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TJeber elastische Schwingungen. 



Dr. i. J. MQIIer. 



In seinen Untersuchungen Über elasUsche Schwingungen 
macht Hr. W. Weber wiederholt darnur aufmei'ksam , dass für 
jeden schwingenden Körper die Tonhöhe sich mit der Amplitude 
ändert. Für die Longitudinalschwini^ungen hebt er inshesondere 
ein gleichzeitiges Wachsen beider Grössen hervor. Diese Thal^ 
Sache lässt sich auch dahin fassen, dass mit der lebendigen 
Kraft der elastischen Schwingungen die Geschwindigkeit ihrer 
Verbreitung wächst. — Neuerdings hat Hr. Regnaull in seinen 
Untersuchungen über die FortpOanzung des Schalles die directe 
Bestütigung dieses Salzes geliefert. Er beobachtete bei Gasen ein 
Wachsen der Fortpflanstungsgeschwindigkeit bei wachsender 
SchatlstHrke , ein Besullat, welches sich sofort auch so aus- 
drucken liisst, dass die Wellenlünge mit der Amplitude wuchst. 
Versuche für die unmittelbare Bestetigung dieses Satzes, die 
Hr. Kundt anstellte, ergaben aber ein negatives Besullal. 

Eine Hodilication der Klangßguren in Bohren , welche wie 
in den Hundl'schen Versuchen auf den Ton eines Stabes reso- 
niren, ermöglicht eine Entscheidung dieser Frage fUr Longitu- 
dinalschwingungen sowohl gasförmiger als fesler Körper. Fuhrt 
man das Lycopodium in einem linearen Streifen in das Wellon- 
rohr und bringt, wühi-end derselbe etwas seillich von der tiefsten 
Linie liegt, den Glasstab zum Tönen , so entstehen auf der einen 
Seile r^elmüssige Ausbuchtungen, alle aus Querrippen des Ly- 
copodium gebildet, die sich wie Ordinalen in periodisch variiron- 
der Lunge bald merklich senkrecht, bald leicht geneigt tlber dem 
linearen Streifen erheben. Ihre Ausbildung hiingl ab von der 
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2 Dr. J. J. Müller, [3 

L'lngo, intensiliit und Schwingung^form der slehendon Welle 
und ihre Äendemngen gestalten daher Schlüsse auf Aenderun- 
gen jeder dieser Variabelen. — Bei der Erzeugung eines zweiten 
Systems auf der andern Seite des Streifens bleibt das erst« er- 
halten, vorausgesetzt, dass die Intensität des Tones nicht eine 
zu grosse war. Aenderungen der Wellenlänge erscheinen dann 
in der relativen Verschiebung beider Figurensysteme in der 
Nlihe des schwingenden Stabendes mit der Anzahl der vorhan- 
denen Wellen muIUplicirt. Dies ermltglicht es, Aenderungen 
von unter 0,0001 der Wellenlänge mit Sicherheit zu erkennen. 

Mit Hülfe dieser Methode Hess sich zunlichst entscheiden, 
ob das Tönen des Stabes selber einen Einfluss auf die Fortpflan- 
zung der elastischen Schwingungen in ihm habe. Bei gleichem 
Ort des schwingenden Stabendes im Wellenrolir und gleicher 
Schallstiirke brauchte zwischen zwei Versuchen der Stab nur in 
intensives Tönen versetzt zu sein. Der zweite Versuch, unmittel- 
bar nach diesem Tünen angestellt, lieferte im Wellenrohr eine 
kleinere Wellenlänge, was einer Steigerung der Tonliflhe und 
somit einem Wachsen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Stabe 
entspricht. Die Erscheinung, die ich die schwingende Nachwir- 
kung nennen will, wächst mit der Stürke und Dauer des voran- 
gegangenen Tönens und nimmt mit wachsender Zeil nach dem- 
selben ab. Zwei SeciAiden nach einem intensiven durch Reihen 
erzeugten Tönen während einer halben Minute stellte sich die 
Aenderung der lialben Wellenlänge, aus 3 symmetrisch zum Ende 
der i'6. Halbwelle gelegenen Verschiebungen bestimmt, zu 
Oj^äi"*" heraus ; die directe Messung der Halbwellen ergab die 
Werthe 51 , 46 und Öl ,07""" . 

Wird bei gleicher Stärke der Stabsohwingung und unter 
Elimination der schwingenden Nachwirkung die Stärke der 
Luftschwingung variirt durch Aenderung des Ortes, den das 
Stabende im Wellenrohr hat, so entspricht dem Maximum der 
Resonanz , wobei das Stabende in der Mitte eines Bauches liegt, 
die grössere Wellenlänge ; dem Minimum, wo es in einem Knoten 
liegt, eine kleinere. Mit der Amplitude wächst also fUr die 
Luft die Länge der Welle. Beispielsweise ergab sich die Aen- 
derung, in analoger Weise wie oben aus den zur iO. Halbwelle 
symmetrischen Verschiebungen bestimmt, zu OiläO"""; die 
directen Messungen der llolbwellen ei'gaben die Werthe ■32,33""° 
und 32,05""". 
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3] UeRES elastische ScnWIMGUItflEN. 3 

Wird enillich, wiihrend dos Stabende constnnt denselben 
Ort im Wellenrohr (Knolen) einnimmt und wieder die Nach- 
wirkung ausgeschlossen ist, die SUfrke der Schwingung des Sta- 
bes durch verschieden starkes Reiben vnriirt, so entspricht den 
stärkeren Schwingungen eine kleinere Wellenlünge im Weilen- 
rohr. Dies kann nur auf einer Steigerung der Tonhöhe, also 
einem Wachsen der Fortpflanzungsgeschwindigkeit im Stabe 
beruhen. Aus den Verschiebungen bestimmt, ergab sich so eine 
Aenderung der Halbwelle von OtRO'"""; wührend die directen 
Ue-ssungen fUr die llalbwellen 5l,!tS und 51,07 herausstellten. 

Das Interesse, das die Ausdehnung dieser Versuche tlber 
den Zusammenhang zwischen Wellenliinge, Amplitude und 
Schwingungszahl auf die Querschwingungen und s[>eciell auf 
die des Liihtes besitzt, liegt auf der Hand. Bei den Quer- 
scbwingungen der ponderablen Massen hofTe ich mit Hülfe der 
Lissujous'schen Metliode durch die zeitliche Bestimmung der Pe- 
riode des Ueberganges, den die Figuren erleiden, die Frage zur 
Beantwortung zu bringen. Beim Licht findet sich in der Inter- 
ferenz bei grossen Phasendifierenzen [Fizeau) ein Hillel für die 
Entscheidung. Einen auf diesem Principe conslruirten Apparat 
werde ich in der nächsten Zeil aus dem optischen Institute des 
Herrn Schröder in Hambui^ erhalten. Die Resultate dieser Ver- 
suche werde ich mir erlauben, in einer ausführlichen Millhei- 
lung, für die ich mir auch die theoretische Behandlung der Rela- 
tionen Vorbehalt«, derKünigl. Academie vorzulegen. 

Leipzig, März 1870. 
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Ein neuer Beweis für die Reizbarkeit der centri- 
petalen Fasern des ßückenmarks. 

Von 
Dr. C. Ditlmar. 



A. V. Beziilil h.it in soiner Abhondlung Über ein neues e\d- 
tirendes Nervensyslem des Hei-zens (Untersuchungen über In- 
nervation des Hertens, tl. Äblheilung. 186^) die Beobachtung 
Riitgetheiit , dass jede Auch noch so leise Reizung der Haut , ja 
selbst die der Gehdrnerven durch eine Erhebung des an«riellen 
Blutdruckes und eine Vermehrung der Pulszahl beantwortet 
werde, vorausgeselKt, dass das dem Versuch unterworfene Thier 
mit Curare vergiftet und die Halsstilmme seiner N. vagi durch- 
schnitten waren. Diese Beobachtungen sind, wie bekannt, von 
Loven und Asp bestätigt und zugleich erweitert worden , indem 
sie auchThiere dem Versuch unterwarfen, an welchen entweder 
dieN. vagi erhalten oder die Beschleunigungsnerven desllencens 
durchschnitten waren. 

Weil nun nach den Beobachtungen von C. Ludwig und Tkiry 
das Ansteigen des Blutdrucks von einerVerkUrzung der Muskel- 
ringe um die kleinsten Arterien herrührt, welche von den sen- 
siblen Nerven reflectorisch veranlasst wird, so eignet sich diese 
Beaction zu einer Prüfung der sensiblen Eigenschaften eines 
Nervenstückes überhaupt. Von dieser Betrachtung geleitet, schlug 
mir Professor Ludwig vor, mit diesem Mittel die Entscheidung 
der viel discutirten Frage von der Reizbarkeit der RUckenmarks- 
subslanz lu versuchen. Der Nachweis des Vorhandenseins einer 
solchen konnte bis jetzt mit Erfolg nur für die Vorderstränge ge- 
liefert werden [woaFick und Vulpian), für deren Erregung aliein 
wir ja in der Contraction von Muskeln ein hinreichend feines 
und sicheres Reagens hcsassen. Für die Aiislliesodischeu Sub- 
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19] DiK ReiZBARKlilT DER CENTRIPKTlI.EN PaSERN DES RüCKKMIAKliS. 5 

slanz nnr ein solcher Nnchwcis in neuerer Zeit nicht einmal 
versucht worden. — Auch bei der Ausführung der ganzen nach- 
folgenden Untersuchung verdanke ich Prof. Ludwig die aus- 
giebigste Unterstützung durch Halb und That, 

Als Versuchsthiere wählte ich Kaninchen. Sie waren, um 
anderweitige für unsern Zweck störende Nebenwirkungen des 
sensiblen Reizes auszuschliessen , sämnitiich curarisirt. Der 
Blutdruck in der Carotis wurde mittelst des Quecksilbermano- 
meters registrirt. Die Vagi habe ich in keinem meiner Versuche 
durchschnitten. 

Zunächst hatte ich im Laufe meiner Untersuchung reichlich 
Gelegenheit, mich von der Richtigkeit der fiezoM'schen Beobach- 
tung zu übeneugen ; die dieser Abhandlung anhangsweise beige- 
fügten Versuch Stab eilen enthalten davon zahlreiche Beispiele. In 
allen Füllen, wo ein selbst schwacherHeiz ein sensibles Gebilde des 
Körpers traf, zeigte sich eine Erhöhung des Blutdrucks als Aus- 
druck einer Vermehrung der Widerstände im arteriellen Strom- 
gebiet durch reflectorische Verengerung der Gefdsse. Es kommt, 
wie wir wissen , dieser Reflex auf die GefSssnerven in der Me- 
duUa oblongata zu Stande.') Zugleich zeigte sich, dass die 
Druck Steigerung mit der Stürke des Reizes wuchs und also als 
ungeföbres Haass für die Grösse der Erregung benutzt werden 
konnte (vergl. Vers. Q Nr. 3, X t, Z 7— IS), freilich unter ge- 
wissen einschränkenden Bedingungen. Zunächst muss die 
Dauer der Reize, deren Effect vei^leichbar sein soll, eine an- 
nühernd gleiche sein. In vielen Füllen nümlicU ist das Zustande- 
kommen der Druck Steigerung ein allniühliges und nimmt auch 
bei gleichem Reize eine mehr oder weniger lange Zeit in An- 
spruch. — Ein zweiter Umstand , der die Verwerthbarkeit der 
Druck Steigerung als Maass für die sensible Erregung beein- 
trächtigt , ist die Ermüdung des reüectorischen Organs ; nicht 
als ob sie durch ein öfteres 1 na nspruch nehmen desselben über- 
haupt in merklichem Grade hervorgebracht würde: aber sehr 
htJulig zeigt es sich , dass von zwei unmittelbar aufi .iiander fol- 
genden Reizungen die letzte einen geringem Effect hat, als die 
erste. (Vergl. P 5, Y S.) 



1) Wie Idv«*» gezeigt hat, tritl dagcgco in clen Körperparticn , welche 
von den gereizten sensiblen Nerven voraorgt werden, in den meislen Füllen 
eine reDeclorische Erweiterung auf. 

Digilizedby Google 



ß Db. C. Ditthah, [80 

Der sensible Beiz erzeugt aber, wie schon bemcrkl, nichl 
allein eine Verengerung derArlerien, er ändert zugleich auch die 
Schtagfoige '(Ins Herzons. Kitme es also darauf an, die Steigerung 
des Druckes als ein Haass der ReizuDg zu benutzen, so mUssten 
■vor dem Versuche die verlangsamenden und beschleunigen den 
Nerven des Herzens durchschnitten werden. Ich habe beides 
unterlassen , weil ich mir die Wirkung nicht entgehen lassen 
wollte, welche die Reizung des Rückenmarks auch auf diese 
Ner^^n austlbt. Dem entsprechend kann in meinen Versuchen die 
Uöhe des Drucks nicht so unbedingt mit der Starke oder der Dauer 
des Reizes wachsen, da auch in vielen von meinen Reobnchtungen 
die Häufigkeit des Pulses in Folge der sensiblen Reizungen ohne 
jegliche RegelmSssigkeit verändert wird. Kommt eine Verlang- 
samung des Pulses zu Stande, so kann diese den Effect einer ge- 
ringen Verengerung der Arterien auf den Blutdruck vollständig 
paralysiren, wahrend umgekehrt eine Vermehrung der Puls- 
frequenz im Stande ist,, eine wenn auch immerhin massige 
Dmcksteigerung zu erzeugen. 

Es versteht sich endlich von selbst, dass die Übrigen Um stände, 
welche auf Blutdruck und Puls von Einfluss sind, wahrend des 
Zeitraums, in welchen zwei zu vergleichende Versuche fallen, 
durchaus dieselben bleiben mtlssen. So darf natürlich kein Blut- 
verlust von einer intercurrenlen Operation den Anfangsdruck 
erniedrigen. leb habe übrigens in dieser Hinsicht mehrfach be- 
merkt, dass bei gleichem Reize die Erhebung um so bedeutender 
ausföllt, je höber der vorhandene Druck In den Arl«rien über- 
haupt ist, und es scheint eine ungefähre Proportionali tat zwischen 
den Ei'hebungen und den dazu gehbrigen Anfangsdrucken bei 
gleichem Reize zu bestehen. 2) — Viel Schwierigkeilen madit in 
dieser Beziehung auch die Respiration , die auf mannigfache Art 
Rlutdruck und Puls zu beeinflussen im Stande ist. Schon eine 
einfache Äenderung im Rhythmus derselben ist, wie bekannt, 

i) Besonders lehrreich ist in vielen der erwähnten Beziohungen der 
erste Vorversiich. Die zweiten Reizungen Nr. * und t (vor und ndch dem 
Aderlässe) sind auf die ersten ziemlich rasch gefolgt und desshelb von ge- 
ringerem EüTecl ab diese. Zugleich erkennt man aber auch, dass sich die 
Erhebungen 17 und J9 (Nr. * und t) beilHuBg verhalten wie die betreffen- 
den Anfangsdrücke 11 und H (Nr. S und 3). Bei den ersten Hetzungen fehlt 
diese Pmporlionalit&t, weil die Dauer der beiden Reizungen sehr ver- 
schieden isl. 
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von einer Aenderung des Blutdrucks begleilct und kann in un- 
serem Falle sUirende Fehler hervorbringen; noch viel gr&sser aber 
istderindirecteEiniluss, den eine Aenderung derBespiration durch 
eventuelle Veränderung des Gasgehaltes vom Blute auf den Druck in 
den Arterien und die Pulsfrequenz hervorbringen kann. In den 
ersten Versuchen wurde die künstliche Respiration der curarisirten 
Tbiere durch die Hand eines Gehilfen , spater durch Hascbinen- 
kraft im Gang erhalten. Die letztere bewirkte einen über grössere 
Zeiträume hin ganz gl eiehmassi gen Rhythmus der Respiration und 
es konnte dabei sowohl die Tiefe als die Frequenz derAtbemztlge 
aufs Genaueste regulirt werden. In der Thfit gelang es auf diese 
Weise den Blutdruck auf lungere Strecken durchaus gleichmtlssig 
zu erhalten und so unserem Reagens auf Sensibilitiil erst die 
wünschenswert he Empfindbchkeit und Sicherheit zu verleihen; 
selbst geringe Schwankungen des Blutdrucks konnten , sofern 
keine sonstige Bedingung zu seiner Aenderung gegeben war, 
noch als zweifellose Beweise einer stattgehabten sensiblen Er- 
regung angesehen werden.^) 

So v/'Are denn für die sensible Erregung in der durch sie' 
erzeugten rellectorischen Steigerung des Blutdruckes und der 
Aenderung der Pulsfolge ein Reagens gefunden, welches die 
bisher gebrauchten, wie namentlich Schmerzensäusserungen, 
Fluchtversuche und dergl. an Sicherheil und Genauigkeit weit 
hintitr sich zurücklässt, und schätzungsweise den Grad der sen- 
siblen Erregung von der schwächsten bis zur slJlrksten in Zahlen 
auszudrücken gestattet. 

Dabei ist es nicht einmal notbwendig, dass das Thier selbst 
eine wirkliche Empfindung habe (vei^l. unter anderen weiter 
unten pag, 28) . Es sind eben diese und der in der Hedulla ob- 
longflta zu Stande kommefide Reflex auf die Gefässnervcn 
einfach Schwesterfolgen vom sensiblen Reize. 

Es lag mir nun vor Allem ob, die von Eingemachte Beobach- 
tung zu besUlti gen, dass die Reizung des Rückenmarkis denselben 



S) Ich habe desshalb die Curven, welche bei dem anfänglichen Modus 
der künslllclien Rospiration gewonnen sind , planimetrirt , um den mitllern 
Druck über einem gewissen Zeitraum kennen zu lernen, wehrend ich mich 
später damit bognilgen konnte, die Hübe dos Blutdrucks iu irgend einem 
Zullpunkte durch einfaches dirccte» Abmessen der zugehörigen Ordinate lu 
bestimmen. 
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Reflux mir die Gol^ssnerveu nusKulflsen im Stande sei — wobei 
natürlich die unterhalb der Reizslelle al^benden Gefässnerven 
mittels DurcbschneidiiDg des Harks der direclen Wirkung des 
Reizes entiogen sein mtlssen. Ibre directe Reizbarkeit wird seit 
den Untersuchungen von Ludwig und Tkiry von Niemanden be- 
zweifelt/) — Um zu sehen, ob ich überhaupt von einer Unter- 
suchung tlber die Reizbarkeit der Rücken markssubstanz ein po- 
sitives Resultat zu erwarten haben wUrde , richtete ich diesen 
Versuch so ein, dass ich z.B. einen Inlercostalnerven centripetal 
reizte, und die dadurch entstehende Drucksteigerung mit derjeni- 
gen verglich, welche durch ähnlich starke Reizung des Harks in 
seiner Eintrittsstelle erzielt wurde. Wenn, so seh los s ich, die 
Elemente des Rückenmarkes wirklich reizbar sind, so müssen 
sie bei der Reizung einen grösseren Effect geben , als der Nerv, 
dessen Fasern ja nur zu einem Thcil des Markes werden. Der 
Erfolg entsprach den Erwartungen: dio Drucksteigening vom 
Hark aus war in der Thal viel bedeutender als die durch Rei- 
zung des Inlercostalnerven zu gewinnende [vergl. Vers. C, U 
und W). 

Freilich liegt auf der Hand, dass hiermit kein Beweis für die 
Reizbarkeit des Rückenmarks geliefert ist. Solapge der Heiz 
i[nmcr noch Nervenfasern li-effen kann , die eine Ganglienzclle 
noch nicht durchsetzt haben, wie dies in den llintersträngcn der 



i) Zur Verhütung von venijseo Hamorrhagien bei Eröffnung des Wir- 
bctcanals kenn ich die auch von ScAi/fangewandle Schiefstellung dcsThicr- 
körpors (etwa 45'>, Kintertheii nach unten) sehr empfehlon. Hat man gut 
opcrirt und namentlich dieVv. intervertebr. zu vermeiden gewussl, so darf 
das Thier bei der Eröffnung kaum einige Tropfen Blut verloren haben. Ich 
habe bei der ErülTnung des Wirbelcanals und den in demselben vorzuneh- 
menden Operationen das Penghavar Djajnbi allen anderen Blutstillungs- 
mitteln vorgezogen. Es reizt die MarkHlichen nicht und lässt sich von den- 
selben, wenn es die Blutung gestillt hat, ganz reinlich und mit der grösslen 
Leichtigkeit wieder abheben. 

Um Plat2 und Lagerung des Thieres , während seine Arterie mit dem 
Manometer in Verbindung steht, eventuell nach Belieben yndem zu können, 
verband Ich das Bleirohrmanometer mit der Canule durch eine kurze Kelte 
von Glasrohrstucken, die durch möglichst kurze Kautschuk schlauche dicht 
aneinander gefügt waren , ein meines Wissens zuerst von Uoleichott ange- 
wandter KunstgriiT, den ich überaus bequem fand. Die Arterioncanule 
muss natürlich mildem einen Ende der Koltc in geeigneter Weise möglichst 
unverrückbar am TbicrkOrpcr befestigt sein. 
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Fall ist, in welchen die Wurzeln vor ihrem EinlriU in die Hintcr- 
hörner noch eine Strecke mit auf- and abwärts verlaufen — so 
lange, sageich, liegt aattlrlicb immer noch die Httglicbkeit vor, 
dass doch sie allein es waren , die den Beiz aufgenommen und 
den erwähnten Efl'ect auf den Blutdruck hervorgebracht haben. 
Denn es wird auch von Schiff nicht geltlugnet, dass Beizung der 
Hinlerstränge schmerzhaft empfunden werde, während die Rei- 
zung der übrigen uästhesodiscfaenn Blickenmarksgebilde ohne 
Erfolg sein soll. Ausserdem aber lasst die Beobachtung Heiden- 
Aot'n's, dass die Äbgangsstellen von Nervecästen sich durch 
eine ganz besondere Beizbarkeit auszeichnen , ein Gleiches 
auch von den Eintrittsstellen der hintern Wurzeln in dos Hark 
vermuthen, wo dieselben fächerförmig auseinanderstrshlend sieb 
in die Hinterstränge nach allen Seilen hin auffasem. Trotzdem 
schienen diese Versuche geeignet , über eine allenfallsige Ver- 
schiedenheit des Effectes der Beizung von freien Nervenwurzeln 
und vom Hark auf den Puls, wie sie Asp vermuthct hat, und 
damit eventuell Über die ei genthllm liehe Beizbarkeit der Hai^— 
fasern einen Aufschi uss zu geben und ich habe dieselben dessbalb 
aufs Mannigfachste variirt. Wie wenig ich den eben erwähnten 
Zweck erreicht habe , soll weiter unten erörtert werden. Hier 
scheint es von Interesse, zu erwähnen , dass ich u. a. den cen- 
tralen Stumpf des durchschnittenen BUckenmarks in eine vor- 
dere und hinlere Hälfte getheill und jeden derselben fUr sich 
gereizt habe. Von beiden erhielt ich Druck Steigerung. Die durch 
Beizung der vorderen Hälfte erzielte pflegte die vom hintern 
Lappen aus meist zu Ubertrelfen. [Vers. G, 8 und H, 6.] Viel- 
leicht darf dies einfach aus einer gleichzeitigen Beizung sei es 
der Gefässnerven in den benachbarten vordem Wurzeln , sei es 
der Dura erklärt werden, in deren eröffnetem Sack der vordere 
Lappen noch zu liegen pflegte. Sie scheint eines der empßnd- 
licbsten Gebilde desKOrpers zu sein (vergl. unten pag.33]. Dann 
habe ich in ein paar Fällen die Drucksteigerungen verglichen, die 
vom Harke aus vor und nach Durchschneid ung desselben unter- 
halb der Beizstello erzielt werden konnten. Erhob sich der 
Druck vor Durchschneidung von 89,3 Hm. auf 119,7 Hm. , so 
erhob er sich nach derselben immer noch von 95,0 Hm. auf 
119,7Mm. [vergl. E 5,6, F 3, 4, VundW). Dies lässt schliesscn. 
dass bei Beizung des unverletzten BUckenmarks wohl ein nicht 
nnbelräcbllichei- Theil der Druck Steigerung reflectorischer Natur 
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ist. Aehnlicho Versuche, wie die aneefuhrtcn, sicho weiter uolen 
(pag. 28).s) 

Ungleich wahrscheinlicher würde die neizbarkeitdesRückcn- 
inarks werden , wenn sich beweisen Hesse , dass seine Reizung 
einen noch grossem Effect gebe, als die gleich starke Beizung 
gleichzeitig! sämmtlicher unterhalb der ReizsteJie eintretender 
sensibler Nerven. Die Möglichkeit der Ausführung dieses Ver- 
suchs ist durch die anatomischen Verhilltnisse des untersten Tbeits 
vom Mark gegeben und ich habe eine Beihe von Experimenlen 
unternommen, in welchen ich den Effect der Beizung der Cauda 
cquina einerseits und des untersten Theiles vom Harke andererseits 
vei^lich. Indess sind diese Versuche missltcher und unsicherer, 
als es auf den ersten Blick scheinen könnte. Zunächst sind die 
Blutungen bei der Eröffnung dieses untersten Th eil es vom Wirbel- 
canal fast gar nicht zu bewältigen und ich habe mir desshalb, 
weil mir damals noch kein Penghavar zu Gebote stand, mit kleinen 
Baumwollbäuschen zu helfen gesucht , die mit Eisenchlorid be- 
feuchtet waren. Diese Substanz hat mir aus begreiflichen Grün- 
den mehrere Versuche verdorben. — Dann aber ist es kaum zu 
vermeiden, dass Stromesschleifen nach den in der Nühe gele- 
genen grossen Nervenwurzeln gehen. Ich habe zwar in der 
That von dem untersten Ende des Marks einen grtSssern Effect 
bekommen können, als von der Cauda equina und ich konnte 
auch vom untersten Mark aus eine bedeutendere Drucksteigerung 
erzielen, als durch dirocte Beizung der letzten Nerven wurzeln. 
Als ich aber spater zur Controle den Nerv eines Frosch seh enkel- 
präparates den Abgangss teilen der grossen Nervenwurzeln an- 
legte, da bestätigte seinTelanus beiBeizung des untersten Endes 
vom Rückenmark meine Befürchtung, es möchten Slromes schleifen 
nach denselben gegangen sein und verbot mir weitere Schlüsse 
aus den in Rede stehenden Versuchen zu ziehen. 

Ich habe desshalb diesen Weg der Beweisführung verlassen 
und einen directcren betreten. Der Gang der Versuche , die ich 
jetzt unternahm, war im Allgemeinen der, dass ich den cen- 
tralen Stumpf eines durchschnittenen Buckenmarks eine Strecke 



ö) Einmal erhielt ich bei Reizung des Hirnendes vom durclischniltenen 
Mark statt eioracher Ei'hcbiingen , eine Suite von klonischen Krämpfen des 
reflectorischen Organs. Der Druck stieg jedesmal rapide auf eine niclil un- 
beträchtlicho Höhe, um sogleich ebenso rapide wieder abzusiolieD. (W 1.) 
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weit seiDer Hinterstrange und des hintarn Theils seiner Sciteo- 
stränge vollständig lieraubte, so daas die grauen Hinterhorner zu 
Tage lagen. Wean noch aufKeizung des so prüparirten Stumpfes 
eine Druckstejgerung aufti'äte, so wUrde jetzt erst die eigcnthUm- 
'liche Reizbarkeit der »iisthesodischenti Bücken markselementc 
erwiesen sein. Die schon früher Erwähnten Versuche, wo auf 
Reizung der vorderen Hälfte eines der Länge nach getbeillen 
ßUckenmarksstumpfes eine namhafte Drucksteigerung eintrat, 
liessen auch bei dem in Rede stehenden Experimente von vorn- 
herein einen günstigen Erfolg voraussehen. Freilich waren noch 
mehrere Fehlerquellen zu eliminireo : zunächst konnte der Reiz 
ja die mit dem präparirten Stumpfe noch in Zusammenhang ste- 
henden vordem Wurzeln treffen , und auf diesem Wege Druck- 
steigerung erzeugen; sie mussten also durchschnitten werden. 
Dann hatte man sich durch ein reinbaresFroschschenkelpraparal, 
dessen Nerv auf die obere Grenze der durchschnittenen Dinier- 
stränge gelegt wurde, vor dem Einwand sicher zu stellen, es 
möchten Stromesschleifen nach oben in das Gesammtmark ge- 
langt sein. Endlich durften aber auch keine Stromesschleifen 
nach anderen sensiblen Gebilden gehen, die mit der Hedulla 
obl. in leitender Verbindung standen. Eine Beobachtung hatte 
mich in dieser Beziehung zu besonderer Vorsicht ermahnt. Es 
intercssirte mich nämlich, den Grad der sensiblen Erregungen 
kennen zu lernen, welche die vorbereitenden, oben erwähnten 
operativen Eingriffe am Mark veranlassen (vergl. Vers. dj. Da 
zeigte es sich denn , dass die einfache Eröffnung des Durasackes 
schon eine ganz überaus bedeutende Drucksteigerung zu erzeugen 
im Stande sei, und ich kann es nur dem schon früher erörterten 
Umstände derErmUdung des reflectorischen Organs zuschreiben, 
wenn die unmittelbar darauf folgende Ablösung der Jlinterstrange 
— gewiss eine der ausgesucht schmerzhaftesten Operationen, die 
sich am Thlerkörper vornehmen lassen — den Blutdruck uicht 
hüber empor zu treiben im Stande war, als die Verletzung der 
Dura. Wir kennen die Nervenvertheilung in letzterer zu 
wenig, als dass ich es unterlassen durfte, auch sie bei unserem 
Versuche vor Stromesschleifen sicher zu stellen. Es galt also den 
Stumpf so zu lagern, dass er mit keinem anderen Körperthcile 
(das Rückenmark selbst natürlich ausgenommen) in elektrisch- 
leitender Verbindung stand. (Ich pflegte ihn herauszunehmen 
und auf einem Glasplättchen oder, was ich noch zweckmüssigor 
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fand, auf sogenanntes GutlnpcrchnpHpicr zu legen.) Ist dies noch 
erreicht, so ist der Versuch, wie mir scheint, g»nz einwurfsfrci 
und, der gcsainmle Effect, der durch Beizung des centralen 
RUckenmarksstumpfs erzielt wird, muss auf die Erregung der 
i^slhesodi sehen« RUckenmarkselcmente bezogen werden. 

Das Experimentum crucis ist also nach dem Gesagten fol- 
gende rmaassen anzustellen : 

DasRUckenmark des curarisirten Tb leres, bei dem die künst- 
liche Respiration eingeleitet und in die Carotis eine Canule ge- 
setzt ist, wird auf einige Wirbellangen biosgelegt und im unteren 
Thcil der Wunde durchschnitten. Dann wird die Dura Über dem 
centralen Stumpf eröffnet und mittelst eines feinen sehr schaifen 
Messerchens etwas nach aussen von den Furchen zwischen Hinter- 
und Seiten st rängen , also ausserhalb der Eintrittsstolle der hin- 
teren Wurzeln, beiderseits ein Längsschnitt geführt. Man bringt 
alsdann dasMesserchen unter die von den Seitcnthcilea getrennte 
Harkmasse und hebt nun durch vorsichtige I angezogene 
Schnitte diese von der vorn anliegenden grauen Substanz. Es 
gelang so die hintere Markmasse bis in die Hinterbörner hinein 
von den übrigen Theilen des KUckenmarksslumpfcs abzulüsen, 
so dass man diesen der Länge nach in zwei Tbeile gespalten hat, 
deren einer vorzugsweise die Hinterstriinge, der andere aber die 
Vordcrstrangc , den grössten Tbeil der Seitenstränge und den 
grösstcn Theil der grauen Substanz umfassl und die beide isotirt 
gereizt werden können. Die vordem Wurzeln werden nun ent- 
weder mit einer Nadel neben dem Stumpfe durchrissen , oder 
während des Herausnehmens desselben mit der Scheere nach- 
einander durchschnitten. Das Herausnehmen ist meist von hef- 
tigerßlutungaus den Venen des Wirbelcanals begleitet. Man stillt 
diese durch rasches Ausfüllen des Canals mit Schwamm stücken. 
Das freie Himende des Marks wird alsdann durch eine dUnne 
Guttapercbaplatte, die man unterschiebt, vom Tbierfcörper isolirt 
und durch Serum oder '/^procenlige Kochsalzlosung vor dem 
Vertrocknen geschützt und endlich an die obere Grenze der prä- 
parirten Partie des Harks derNerv eines Froschscheukelpräparats 



Bei der Reizung des seiner Hinterstr^nge beraubten Stumpfes 
zeigte, sich nun , dass das Rückenmark nicht nur sensible Reize 
aufzunehmen im Stande ist, sondern zugleich, dass es eines der 
reizbarsten Gebilde des Thierkörpers ist. Schon ein einfaches 
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Streicben mit einer stumpfen Nadel (X2, 6; fS), Wechselstrüme, 
die an der Zungenspitze niclif gefühlt werden konnten (cä), sind 
itn Stande gewesen , eine nicht unbedeutende Druck Steigerung 
za erzeugen. Zugleich haben wir hier einen der sichersten Rei- 
zungsversuche vor uns. Selbst in den Experimenten, die ich 
aus anderen Gründen fUr missiungen halten muss, hat mir der in 
Rede stehende Effect vom prUparirten Rucken maiiis stumpfe aus 
nie gefehlt (vergl. auch Vers. i). Wiederholt habe ich bemerkt, 
dass momentane mechanische Reize, wie z. B. ein Scheeren- 
schnitt und dergleichen ohne Effect blieben, wahrend ein solcher 
doch durch länger anhaltende, wenn auch an sich viel schwächere 
inechanischeßcizc,wiez. B. das Streichen mit der stumpfen Nadel, 
hervorgebracht werden konnte. 

Um diese letztere Erscheinung weiter zu verfolgen , habe 
ich den seiner HinterstrUnge beraubten Stumpf mit je einem 
heftigen Inductionsschlage eines grösseren Schlitlenappai'ates von 
Siemens und Halske gereizt, und dabei ebenfalls keine Druck- 
steigerung beobachten kennen, selbst dann nicht, wenn das Mark 
alle dreiSecunden von^einem solchen Schlage getroffen wurde.'') 
Derselbe Stumpf reagirte nachher auf WecbselstrJitme, die auf der 
Zunge kaum fühlbar waren, und auf Streichen mit der stumpfen 
Nadel ganz vortrefflich. Eine ühnliche Beobachtung hat Übrigens 
Selschenow bekanntlich auch fUr die gewöhnlichen HUckenmarks- 
reflexe auf willkürliche Muskeln gemacht (cf. Vers, e und f). — 
Dem eben erörterten Umstand mag es wohl auch zuzuschreiben 
sein, dass ich durch sehr heftig wirkende chemische Reize, wie 
z.B. Benetzen des Stumpfs mit concentrirterSalpetersäiire, Auf- 
legen einesRahstUckchens und dergleichen, deren reizende Wir- 
kung auf die Nervensubstanz bekanntlich auf momentaner Zer- 
störung derselben beruht, niemals eine Druck Steigerung vom 
Mark aus erzeugen konnte [e 4, 5]. Wohl aber gelang es mir 
einmal, durch Auflegen eines mit Sprocentiger Kali lauge getHink- 
len Schwilmmchens eine deutliche Wirkung in Form von krampf- 
artigen Erregungen des refleclfiri sehen Organs zu erhalten (e 4]. 

Um die Bahnen kennen zu lernen, welche den Beiz auf- 
nehmen und auf die Hedulla tibertragen , habe ich den Stumpf 



6) Die geringe Drucks tcigcrung in e 
zcilit^en Palsbcschlcunigung zuKoscIjricIiei 
ei-böliung dui'cii Wcclisclstrünie (Nr. 3). 
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in Vorder- und Seil^nstrilnge getheilt und einmal auch zugleich 
die graue Substanz isolirl. Loiderhabe ich nur zwei derartige 
Versuche angestellt. Beizunf^ der Voiders tri Inge blieb immer 
ohne Effect. Reizung eines Seilenstrangs dagegen hatte stets eine 
wenn ouch kleine Druckste i gern ng xur Folge; von der grauen 
Substanz aus erhielt ich keine Wirkung. Uebrigens erlaubt mir 
die geringe Zahl der in dieser Beziehung angestellten Versuche 
nicht, aus ihnen irgend welche sichere Schltlsse zu ziehen (h 
5 — 10, k 7 — 10]. Auch die Ilinlerstrünge habe ich einige Hai 
isolirl gereizt [Vers. Z 1, 9. k 3," i). Die von ihnen erzeugten 
DnicksloigerungeD waren relativ kleiner, als die durch gleichen 
Reiz vom vorderen Rücke nmarksstumpf zu erzielenden. — Rei- 
zung des peripherischen RUckenmarksslumpfs (meist die obere 
Grenze des l.endenmarks] erzeugte Drucksleigerungen , welche 
theils grösser (Z 6), theils aber auch kleiner [er. Y 4, ö und 6, 7) 
waren, wie die reflectorischen vom centralen Stumpfe aus [vergl, 
pag. 23). Stets war mit denselben eine mehr oder minder be- 
trüchtlicbe Puls verlangsamung verbunden. 

Wir haben bisher das Zustandekommen unseres Relleses 
von den sensiblen auf die GePJssnerven in die Medulla oblongata 
verlegt. Es sprechen ftlr diese Annahme so viele Thatsachen, 
dass die Beobachtungen v. Bezolds, wornach das Sensoriuni selbst 
der Sitz jener reÜectori sehen Uebertragung sei, höchst aufrallend 
erscheinen mussten. Trennung des grossen Gehirns von der 
Hedulla sollte den Reflex nicht zu Stande kommen lassen. Als 
ich es unternahm, diese Beobachtungen zu wiederholen, fand ich 
gleich beim ersten Versuch [a] zu meinem grossen Erstaunen, 
dass nach der Trennung des Grosshims von der Hedutla obl. die 
heftigste mechanische oder elektrische Beizung des N. ischia- 
dicus auf den Blutdruck in der That ohne alle Wirkung blieb. 
Als ich aber, um zu sehen, ob Reizung des Rückenmarks dasselbe 
negative Resultat gäbe , den Wirbetcanal cröfTnet« , da bemerkte 
ich, dass derDurasack prall mit Blut gcRllIt war, welches bei 
der Eröffnung desselben ausfloss. Sofort war aber jetzt die Rei- 
zung des Ischiadicus sowohl, wie die des Markes von der ge- 
wohnten Wirkung auf den Blutdruck begleitet. Ob das im Dura- 
sack angesammelte Blut durch seinen Druck eineCirculationsslÖ- 
rung im Harke veranlasste und darum jene Erscheinung verur- 
sachte, oder ob der Druck des ausgetretenen Blutes an sich schon 
eine paralysirende Wirkungauf die BUckenmarkselemente hervor- 
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zubringen im Stande isl, vorma}; ich nicbl ra onlscheiilcn.') Bei 
einem zweiten Versuche Irat Irolz der vollsiändigen Tronnunft 
desZusamnienhangs von Gehirn und Medulla oblongaüi dieSruck- 
sl«igerung auf Reizung des Ischiadicus schon bei unei-öfTnelem 
WirbeFcanal sehr scliön ein : es zeigte sich aber auch der Üura— 
sack diesmal von Blut nicht erfüllt. 

Durch die vorstehenden Versuche ist unwideitegbai' be- 
wiesen, dass innerhalb des ßUckenmarks ein System von Fasern 
vorkommt, welche, obwohl sio nicht zu den Nervenwurzeln ge- 
boren,- di:n direclen Beizen zugüngig sind, die zugleich die 
empfangene Erregung durch die ganze Länge <des Rückenmarks 
hindurch fortpflanzen und sie endlich in der Medulla oblongata 
auf motorische Nerven übertragen. Will man diese Fasem nicht 
als sensible in engerem Worlsinn betrachten , so muRs man sie 
jedenfalls als ein Analogon derselben, etwa als sogenannte exci- 
lomotoriscbe ansehen. Wägt man die Gründe ab, welche für die 
eine oder die andere Unterstellung sprechen, so scheint es mir 
als ob sich die Annahme sensibler Fasern mindestens nicht 
widerlegen lasse. Dazu kommt, dass die Erscheinungen, welche 
innerhalb der Gefiissmusculatur vom BUckenmark aus hervor- 
gerufen werden können, so vollsUlndig denjenigen gleichen, 
welche durch die Erregung ausgesprochen sensibler Nerven ver- 
anlasst werden , dass kein Verdacht entstehen kann , als ob in 
beiden Füllen zwei wesentlich verschiedene Sorten von Nerven 
der Ausgongspunkt jener Erscheinungen gewesen wären. Es 
biesse also eine durch nichts gerechtfertigte Complication in die 
Erklärung einfuhren, wenn man ein besonderes escil«motori- 
scbes System annehmen wollte. 



Das Verhalten des Pulses bei sensiblen Beizen haben wir 
bei den obigen Auseinandersetzungen ganz ausser Acht gelassen 
und zwar aus dem Grunde, weil es, wenn auch fUr sich von 
grossem Interesse, doch für die Beurtheilung der Wirkung des 
sensiblen Beizes, der Blutdrucksleigerung durch refleclori- 
sche A rterien Verengerung , von mehr untergeordnetem Werth 
ist (vei^l. übrigens pag. 20) und dann, weil es zu verwickelt 

■7) Die lolzicre Möglichkeit wird durch den Umstand anKeileukt, dass 
der präparirlc und licrauRgenommenc RUckvnmarksstumpr, in welcliein 
doch die Circulatioii wohl gSnzlich aufhUrt, von seiner Rcizliarkeit nach IS 
und mehr Miouten oll nur «enlg eingcbiisst hat. 
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und unregelmitssig ist, eine Eigenschaft, welche es bei Erregung 
aller der sensiblen Gebilde beibehült, die ich bei meiner Unter- 
suchung mit Reizen bebandelt habe. Da es bei dieser [nconstanz 
der Resultate nicht möglich ist, diese zu einem Gesetze zusam- 
menzufassen, so muss ich mich darauf beschränken, sie m ein- 
facher AufzUhlung einander gegenüber zu stellen. 

Gleich der erste (Vor-)Versuch ist in Beziehung auf die Ver- 
hältnisse des Pulses besonders lehrreich. 

In der ersten Reizung vor dem Äderlasse (Nr. S) zeigt sieb 
in Folge der Druck er bshung eine Verlangsamung des Pulses, 
welche beim vorübergehenden Absinken des Drucks nachlüssl. 
Anders nach dem Aderlasse; hier tritt mit der Drucksteigerung 
eine Beschleunigung des Pulses auf, wahrscheinlich durch reflec- 
terische Eiregung der cxcitirenden Herznerven , deren Nachlass 
ein kurz dauerndes geringes Absinken des Drucks zur Folge bat. 
Es lüsst sich dieser Fall, wie man sieht, leicht unter die bekannten 
Gesetze subsumtren. Allein dies trifft nicht immer zu: Puls- 
verlangsamung kommt auch unabhängig von der Htfhe des 
Drucks, ja in manchen Fällen ohne alle Erhöhung desselben zu 
Stande (vergi. C 4, Q <]. Für sie muss eine directe erregende 
Wirkung von den sensiblen Nerven aus auf die Vagus Ursprünge 
angenommen werden. Dann beobachtet man aber auch bei 
höherem Anfangsdruck neben geringer wie neben bedeutender 
Druck Steigerung statt der Verlangsamung entweder eine Be- 
schleunigung des Pulses oder auch [und zwar sehr häufig] keine 
Veränderung desselben (z. B. Vers. V, W 8, X 8, a, i u. s. w.). 
In sehr vielen Fällen von Reizung sensibler Gebilde sind 
Veränderungen des Pulses in dem einen oder anderen Sinne 
( zugleich zu beobachten, so zwar, dass sie entweder schon 
während der Beizung miteinander abwechseln (z. B. a 5) oder 
dass die eine die gegentheilige ersetzend als Nachwirkung nach 
beendigtem Reize auftritt. So steigt z. B. (ein sehr häufiges Vor- 
kommen; vei^l. u. a. D) der Druck mit raschen Pulsen an, 
welche sogleich nach der Reizung durch sehr langsame ersetzt 
werden; in k S zeigte sich nach den Vaguspulsen beimAnsteigen, 
Beschleunigung des Pulses als Nachwirkung beim Abfalle. Viele 
der in Bede stehenden Fälle fügen sieb der ^sp'schen Hypothese, 
wornach die Wirkung des sensiblen Reizes auf das Centrum der 
beschleunigenden Herznerven und die Wirkung des erhöhten 
Blutdrucks auf das Vagu.sceiitrum gleichzeitig aufUelen sollen 
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und es nur von dei* jeweiligen Erregbarkeit des einen oder des 
anderen abhünge, welche Wirkung die Oberhand behallc. Der 
Reflex auf die excitirenden HerEncrven hOre mil der Keizung iiuf, 
die Erregung des Vsguscentrums dagegen sei einer bttdeul^nden 
Nncbwirkung filbig, welche die nach Beendigung des Reizes so 
büulig sich zeigende Pulsverlangsamung erklilre. — FUr viele 
andere Fülle daliegen hat die Annahme etwas sehrÄnsprechendes, 
dass die Pulsbeschleunigung nicht blos durch eine renectoriscbe 
Wirkung des Reizes auf die cKcitirenden Ilerznerven , sondern 
auch durch eine reflectorische Verengerung der die Vagusur- 
sprtlnge verseifenden Arterien bedingt sein kOnne. Die Con— 
traction der Gefüsse des Kflrpers scfieinl nur bei kürzeren Rei- 
zungen ganz gleichmüssig andauernd zu sein und die normaler 
Weise vorkommenden bestiindigen Schwankungen dos Lumens 
. der einzelnen Arterien dürften vielleicht nur bei ganz starken 
Reizen völlig ausgeläscht sein. So würde z. B. eine vorüber- 
gehende Erweiterung der Arterien des Vaguscentnims wilhrend 
der Beizung die Pulsverlangsamung ohne besonderen Abfall, 
tünger nachdnuernde Verengerung derselben die beschleunigende 
Nachwirkung des Reizes erklären , die besonders bei sehr all- 
mübligem Absinken des Drucks oft noch eine sehr bedeutende 
ist (siehe Vers. A, B, vergl. auch k %). Inlercurrente Erweite- 
rung vieler odqr sümmtlicher Arterien , wie sie vornehmlich bei 
lünger dauernden Reizungen sich beobachten liisst, wird dann 
während der Reizung ein o(i rhythmisch auftretendes Abfallen des 
Drucks bedingen, welches entweder mit mehr oder weniger be- 
deutender Verminderung der Pulszahl — ein Überaus häufiges 
Vorkommniss (E 3, F *, G 3, i, P 8, 5 u. s. w.) oder auch 
(seltner] mit Vermehrung derselben verbunden ist.*) 

So mag sich auch ei-klüren , dass nach Exstirpation der 
beiden Ganglia stellnla sowohl in einigen der /Isp'schen wie auch 
in meinen Versuchen fK , L und M) noch eine geringe Pulsbe- 
schleunigung nel>en beträchtlicher Druckslcigerung auftreten 
konnte. 

Was den Einüuss des Beizortes auf das Verhalten des Pulses 



8) Die niLsRerordunlliche Pulsverlangsamung beim Abfall in g B da- 
KeRen dürfte wohl nur aus einer reflec torischen Wirkung des Reizes auf 
den Vbru« zu iTklüron si'in. Der Bhitilruck orreiclit in dtoHem Vcrsuclie 
Diemals die Hiihe des gc söhn II che» Drucks in der Kaninchencerotis. 
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betrifft, so bnbe ich durchgreifende Unterschiede nicht bemerken 
können. Die von Asp beschriebene Pulsbeschleunigun); bei 
[elektrischer] Beizung des centralen RllckenrnRiksslumpfes ist 
nach meinen Versuchnn ein ktineswef^s constantes Phänomen. 
Abgesehen von dem schon oben erwähnten Falle der Pulsver- 
langsamung ohne Drucksteigerung (Q \) habe ich eine solche 
neben bedeutenden sowohl (Y4, 'EG] wie neben geringen 
Druckerhöhungen (Z ilj beobachten können. Andre Haie blieb 
sich die Frequenz und zwar gleichfalls bei schwachen Druckstei- 
gerun|Een ebeti sowohl {7. B. k 5, 6 und öfters] als auch bei 
starkem (W S, 3) vollsUlndig gleich. 

Auch die Natur des Beizes zeigte sich für die Art der Ver- 
änderung des Pulses durchaus nicht maassgebend. Einige Haie 
konnte ich durch mechanische Beize allerdings eine Verlang- 
samung (U 9, W 5), andere Haie aber gar keine Veränderung . 
(II 5, W 6; X 2, Y 10, f 3— 5), in noch anderen Fallen dagegen 
eine Beschleunigung des Pulses erzeugen (E 8, Y 8). 

Was den Einfluss der Starke des Beizes betriffl, so ist auch 
dieser im Ganzen ein sehr inconstanler. Bei demselben Beize 
kann das Verhalten des Pulses die grüssten Unregelmässigkeiten 
darbieten [Z 9—12). Allerdings pflegten stärkere Beize den Puls 
eher zu beschleunigen als schwächere und lieferten vom Harke 
aus, aus begreiflichen Gründen, fast stets eine mehr oder weniger 
bedeutende Erhöhung seiner Frequenz — aber auch dies nicht 
ausnahmslos. In W ^ und 3 z. B. bewirkt auch die starksteRei- 
zung des Marks keine Veränderung der Pulszahl, in U^ dagegen 
erzeugt diese vom Inlercostalnerven aus eine Verlangsamung des 
Pulses , der bei schwücheren Beizungen stets gleich geblieben 
war. 

Wiederholt habe ich bemerkt, dass die Pulsbeschleunigung 
besonders in den Fallen sehr auffallend gewesen ist, wo wegen 
mangelhafter künstlicher Bespiration, wie sie durch die Hand 
eines Gehilfen geschah (vergl. pag. 31], schon vor der Beizung 
Vaguspulse bestanden. Man vergleiche nur in dieser Beziehung 
die Versuche A, B, E, P, G, H, H mit den spat«rn>], in welchen 
der vollkommneren künstlichen Bespiration wegen die Pulszahl 
von vornherein eine weit bedeutendere war als in jenen, und in 
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denen die Pulsheschleunigung in Überaus vielen Fallen günxlich 
fehlte UDil, wo sie aufgetreten, eine relativ nur unbedeutende 
gewesen ist. Violleicht darf man dabei an die Beobachtungen 
J. RoserUhaPs denken, welcher die gewöhnlichen Reflexk rümpfe 
strychninisirter Thiere ausbleiben sah, sowie er diese apnoisch 
gemacht halte. Vielleicht mag aber auch eine Erregung der 
Vagus« rsprUnge überhaupt leichter hei'vorzu rufen, als zu st<'igern 
sein. In einem (leider einzigen) Versuche {1} habe ich bei beste- 
hendem Vaguspulse die Aorta comprimirt und trotz beträchtlicher 
Drucksteigerung keine Beschleunigung desselben erzielen können. 
In einem anderen Falle (C und D}, wo keine Koh len säure vei^if- 
tung bestand, stellte sich eine namhafte Pulsbeschleunigung auf 
sensible Beize erst dann ein, als eine Verla ngsamung des Pulses 
als Nachwirkung von den Beizungen aufgetreten war, während 
diese an^nglich die Pulsfrequenz primür herabgesetzt hatten. 

Auf eine weitere Verfolgung der hier angeführten Erschei- 
nungen und Hypothesen habe ich verzichtet: sie lag zu sehr 
ausserhalb des Plans meiner Untersuchung. 



Versuch Stabe II en. 

Sammlliche Tbiere (Kaninchen) waren cureristrt. Die künstliche 

Respiration Resclinli in den ersten Versuches durch die Hand eines Ge- 

hiircn, spSler mittelst der Maschine (vgl. pag. H). Der Blutdruck wunle 

in der Carotis und zwar 'wo nicht das Gegentheil bemerkt ifil) mit dem 

Quecksjlbermanomelergetnessen. 

Vorrerauali. 
Kaninchen eurarisirt, rechter N. cruralis gereizt. Federmanometer. 

Pnla in der M lUlersr Drack 

1. Vor der ersten Reizung *.7 SO 

9. Erste Heilung des Nerven 3.5 34 

Während der Reizung vorübergehender 

geringer Abfall t.S 

Die Heizung dauert 9 Sekunden, 

, 3. Vor der zweiten Reizung 31 

i. Zweite Reizung (16 Sekunden dauernd] . 39 
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Dasseihe Thier nach einem starken Ader- l^ls '■ *" MiHI«™r Dmci 

Sskand« 

1. Vor der ersten Reiiiung *.3 i 

t. Wahrend der ersten Reizung; S 18.5 

Während der ReJzunj^ ein kurzdauerndes 
und geringes Ahs in ken 4,0 

Die ganze Heizung dauert IS Sekunden. 

3. Vor der zweiten Reizung 11 

4. Wührend der zweiten Reizung IT 

Die Reizung dauert 16 Sekunden. 

Versuch A. 

Kleines Kaninchen, curarisirt; Wirt>cls)iule 
vüD) 9. his H. Brustwii-lMlcrölTnet; Mark nicht 

durchschnitten. Pols in dar Mittleret Drnck 

Zaltainli«it'J In HiHimeUrn") 

1. Vor der Reizung 4 104.5 

i. Reizung des II, linken In te reo stal nerven. 4.5 IS3.5 

3. Reizung des Harks 186.7 

4. 19 Zeiteinheiten nach der Reizung des 

Marks 9 144.4 

Versuch B. 
OasselheKeDinchcn. 

1. Vor der Reizung a.B 98. 1 

i. Reizung der n. ischiait. sin 6.5 173.9 

3. Wahrend der nüclisten 7 Zeiteinheilen 

nach Reizung des Nerven 5 163.4 

4. Reizung des Marks g 193. 8 

5. 8 Zeiteinheiten nach beendigter Reizung 

des Marks 7 158 

Nach vollendetem Abfall , t.s 

Versuch C. 

Grosses Kaninchen, curarisirt. Rückenmark im 

I. Lendenwirbel durchschnitten: üt>er der 

Durchschnittsstetle gereizt. 

1. Vor der Reizung 6.n 72. S 

i. Reizung des 11. rechten Intercostelnerven. 6.3 76 

*) Dieselbe lietciigt etwa l.fi Sekunden. 
•') Vgl. pag. 21 Anm. 
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8. Vor der nächsten Reizung 

4. Heizung des Nerven verstärkt 

Der Druck hebt sich zu Ende der Reizung 

eurss.e. 

S'. Nach der Reizung 

6. Erste Reizung des Uatks 

7. Unmiltolbnr nach der Reizung 

8. Zweite Reizung des Marks 

». Abfall von (33 zu 79.8 

)0. Dritt« Reizung des Marks 

II. Abfall von HS.g zu 70.3 

13. Nach beendetem Abfall 

43. Vierte Heizung 

U. Während des Abfalls 

Tersuob D. 

Dasselbe Kaninchen ; Elektruden Iheils vorn, 
theil» hinten ans Mark anfjelegt. 

I. Vor der Heizung ^ . 

!. Reizung des Marks. (Elektroden auf den 

Hintersl rängen) 

3. Abfall auf 93.1 Druck mit 3 Pulsschlägen. 
i. Nach vollendetem Abfall 

5. Zweite Reizung des MarkslElektroden vorn) 
Abfall direct, ohne Pulswelle. 

6. Nach demselben 



Versuch E. 

(irosses Kaninchen curar. ; das HUckenmark 

im vorletzten und letzten Lendenwirbel blos- 

gelegt (nicht durchschnitten], 

I. Vor der Heizung 

S. Reizung des n. ischiad. sin 

3. Abfall während der Reizung 

Die Reizung dauert 36 Sekunden, 
t. Nach derselben 

5. Vor der nächsten Reizung 

6. RoizungdesMarks (sie dauert 18 Sekunden) 

7. Während der IS. bis 18. Sekunde nach 

der Heilung des Marks 

S. Durchschneidung des Marks 



IIB, 7 
106.* 
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Versuch F. 

Dasselbe Kaninchen nach der Durchschneidung 
desUarks im letzten Lendenwirbel. 

1. Vor dei- Reizung 

1. Heizung des Mark^l 

Erstes Stadium (7 .Sekunden dauernd) 
Zweites Sladium (6V2 Sekunden dauernd) 
Drittes Stadium {17 Sekunden dauernd) 
3. Vor der nächsten Reizung 
i. Zweite Reizung des Marks 

Ansteigen ohnePuisbctohleunigung, nach- 
her Abrall wahrend der Heizung mit sehr 
langsamen Pulsen. Später gegen Ende 
der Heizung ... 

Terauob G. 

Kaninchen curarisirt. Das Mark der drei letzten 
Brustwirbel blosgelegt, in eine vordere und 
hinlere Hififl« getheilt und die letztere in der 
Höbe des untersten Brustwirbels durch- 
schnitten. 

1. Vor der Reizung 

3, Reizung der hintern Hälfte an der Vorder- 
seite des abgetrennten Lappens. 

Erstes Maiimum 

Erstes Minimum 

Zweites Maximum 

Zweites Minimum 

MitU. Druck d. ges. Reizung (während 

i% Sekunden) 

3. Die Qächsten 5 Sekunden nach beendigter 

Reizung der hinteren Hälfte 

(. Reizung der vordem Hälfte an ihrer hin- 
tern Seit«. 

Erstes Maximum 

Erstes Minimum 

Zweites Maximum 

Zweites Minimum 

Drittes Maximum 

Drittes Minimum 

Viertes Maximum 

Mittl. Druck d. ges. Reizung (während 
19 Sekunden) 
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_ . _, PnU id der Mittlerer Druuk 

Versaoh H. Zait«inta«il in VilliniBteni 

Dassellie Kaoinchen wie in G. 

I. Vor der Reiiong 8.3 

3. Reizuni; des gesammten Rückenmarks . . t.S 

Abfall in 1 Seknaden mil 3 PuisschlSgen. 

). Nach der Reizung t.S 

.4. Zweite Relznngd. ges. Uarks t.3 

Abfoli io t% Sekunden mit 3 Pulssch lägen. 

5. Nach der Reizung 4.5 

S. Reizung des vorderen Lappens^ derselbe 

unterhalb durchachnllten ( 

1. Wührend der Reizung langsamM Abfall . 3.3 

8. 6Vi Sekunden nach der Reiiung 1.S 

Verauoh L 

Dasselbe Thier. 

1. Vor der Aortencompression 3 

3. Während der Compression der Aorta 

(Der Druck steigt um etwa tT.S Millimeter) i 

Versuch K. 
Kaninchen curarisirt. Das recht« u. linke Gang- 
lion stellatum exstirpirt. Nur links einHerzast 
erhalten. Rückenmark im 40. Brustwirbel 
durchschnitten; oberhalb der Durchschnitls- 
stelle gereizt. 

I. Vor der Reizung S S3.> 

3. Reizung des Merks (91 Sekunden dauernd) 

Der Druck steigt stetig. Zu Ende derselben S.S 98.8 

Abfall gleichroassig in SS Sekunden zur 

3. 10 Sekuudeu nach der Reizung t.T 

t. Später 5 

pule in in Hittlanr ])Tii 
VersUOll L. Sekunda in HiUlmeUi 

Kaninchen cur., Rückenmark im 11. Brust- 
wirbel biosgelegt, durchschnitten; oberhalb 
der DurchscbnitUstelle gereizt, 

1. Vor der Reizung 3.7 406.* 

3. Reizung des Marks. Anfangs S.S 

Spater 3.i 4113.0 
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L Vor dem Ende der Reizung einige Vagus- l*"'« i" ^^' Mittiaccr Dm 

Die Reizung dauert 38 Sekunden. Abfall 

zur Norm, slclig in 70 Sekunden. 

3. 4 Sekunden nach der Reizung 3.3 1(8.3 

t. Zuletzt a.g 

Terauch H. 

Dasselbe Thier nach Eistirpalion der beiden 

Gangl. siell. (das linke war vollständig, das 

rechte zum grossten Theil cnlFernt). 

I. Vor der Reizung ä.t 193.6 

t. 15 Sekunden nach Beginn der ReizuDg . . 3.G 1(6. S 

Gegen Ende der Reizung inlermitlirender 
Puls. Die Reizung dauert 37 Sekunden. 
3. Nach dem Abfall 3.6 

Versuob N. 

Kanineben cur. Das unterste Ende des Marks 

mit der cauda equ. blosgelegt. 

^. Vor der Reizung 89,3 

a. Reizung der cauda 188.0 

i. Vor der Reizung des Marks 106. ( 

(. ReiEung dos untersten Endes vom Mark . 16!1.8 

Versuch O. 

Dasselbe Tiiier wie bei N. 

I. Vor der Reizung 87. t 

8. Reizung der cauda 134.1 

3. Nach dem Abfall 93. 

(. Reizung des untersten Theils vom Mark . 163.4 

G. Nach dem Abfall 10D.7 

6. Reizung der cauda 103.6 

7. Heizung des Marks, unniitlelbnr nach 6. . 1(8. S 

VePBOOh P. p,|, in de, K™'* '"'«^'l .^ , 

Kaninchen cur. Unteres Ende des Marks Setundo »o" »"f ^f^ 

blosgetegt 

(. Vor der Reizung. Druck = tD6.(. . 4 

3, Rcizungdcs untersten Endes vom Mark ( tOS.G US. 3 3 

' 3. Abfall Während der Reizung .... 3.( 

(. Nach der Reizung 3,3 

*) png. 81 Anm. 
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5. ReiEnng der letilen Nervcnwunetn . 
Nach dem erstei) Ansieigen Abfall auf 

etwa <aV6 milU. Höhe 

6. Reizung des unlerslen Endes voniMark 
Bei Rolle D-Abs tand U 

. . • 44 



7. Nach der Reizung i Die rmi II Iren der 
Puls ; I Minute später normal. 

Verauoli Q. 

Dasselbe KaniDChen wie bei P; Reizung p„ij,o,„,j 

des untern Endes vom Mark. wihri^ii. ^^^ ^^ 

t. Reizung des Marks 3.S~S.fl lOt.S 100. T 

3. Reizung bei Rollen-Absland II , . , J.5 — S 10t. 5 U0.6 
3. Reizung des Marks mit steigenden 

Reizen. 

BeiRotlen-Atutand IS S.S~S.2 MO.S tZi.i 

i. SSekunden nachBeginn der Reizung: 

Abfall auf HB. S.« 

Bei Rollen-Absland U 3.3 HS.» 138.7 



Gegen Ende derRetzung rhythmisches 
Absinken mit Vaguspulscn. (Aul der 
Höbe meist drei Pulse in der Sek., 
belra Absinken langsamer.) 

Verauoli ü. 

Kaninchen cur., der rechte 10. Inter- 

coslatnerv biosgelegt , durchscbDÜten 

und ceutral gereizt; Wirbelsfiulc an der 

Eintrittsstelle des Nerven eröffnet. 

4. Vor der ReizuDg 

1. Hechenische Reizung des Central- 

stückes vom Nerven 

Abfall mit 4 Pulsen in der Sekunde : 
eine zweite kleine Erhebung un- 
mittelbar darauf mit 4. S Pulsen. Ab- 
fall von da mit 4.S Pulsen. 



( sind die Rollen vottkoinmen über einander 
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U in der Sek. "'" 

3. Elektrische Heilung des Nerven bei 

Rollen- Absland 18 *.B-4,B IO(,S 

(. ZweileReizuiigmitKnlien-AbslandlS S.O — S.O Ul.S 

S. Mechanische Reizung des Nerven . . i — S 11ä.( 

S. Während des Abfells 4.5 

7. Elektr. Reizung. Rollen-Abstand IT. 5 — 5 toa.e 

8. Elektr. Reizung. Rollen-Absland <0. 5—4.5 <oa.6 



Teraaoh V. 

Dasselbe Tbier; die Elektroden auf die 
Hinlerslränge gesetzt. Mark iiilacl. 

1. Steigender Reiz; Roilen-Abstand 30. 4 - a.6 70.3 

Rollen-Abstand S4 *— 8.3 98.0 

a. Nach dem Abfall 4 

Rollen-Abstand 30, 18, 10 (nacb- 

oinander) 101.6 

Langsamere Pulse [1.8 in der Sek.) 

und raschere [t.S in der Sek.) 

wechseln mit einander eb. 
Nach der Reizung : Puls anfangs rascb, 
später sehr Inngssm, dann inter- 
mittircnd und endlich wieder nor- 

S. Zweite elektrische Reizung. Rollen- 
Abstand zwischen so und 80. 8.4 — 3 95 
4. Dieselbe Reizung 8— S.7 103.6 



Verfluch W. 
Dasselbe Thier ^le bei U und V; Mark 
unterhalb der Eintrittsstelle des Nerven 
durchschnitten ) oberhalb des Schnittes 

1 . Auf eine erste mechanische und elek- 
trische Reizung kommt eine Suite 
klonischer Krämpfe des refleclori- 
scben Organs. (Etwa alle 3— 8 Sek.). 

z. H 88.6 

lAbfall in der nächsten Sekunde auf 
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■KÜffi- ™ 

a. steigender Reiz von Rollen- Absland 
SO-<a in H Sekunden Dauer (mit 
stetigem Angleigen des Drucks). . . t.5 — t.S 79. S 

3. Steigender Reiz von Rollen -Absland 

ao an. [Stetiges Steigen des Drucks) t.5 — 4.S 70.3 
Vor Roll.-Abst. 10 ein kurzer Abfall, 
bei RA. 1 Druck wieder = las.a. 

4. Nach' dem Abteil 3.7 

5. Mechanischer Reiz (.6— *.S 77.9 

t. Mechanischer Reiz 4.5 — t.S 77,0 



VeMuoh X. 
Kaninchen cur. Rückenmark im 9. bis 
11. Bruatwirtiet blosgelegt. Beide Hinter- 
stränge bis zur grauen Masse auf etwa 
9 WirbellSngen abgetragen ; Mark unter- 
halb durchgeqnetscht. [Vordere Wurzeln 
nicht durchschnitten.) 

I. Durchquolschnng des Marks mittelst 
der Nadel an der untern Grenze der 
präparirten Stelle 

a. Streichen mit der stumpfen Nadel 
innerhalb des seiner Hlntersli^nge 
beraubten Theils 3.6 — 3.« 

3. Elektr. Reizung. (Feine Elektroden 
von geringem Absland) 

i. Elektr. Reizung. Rollen- Abstand SS. 

» . 40. i-* 

• > s». 

• y 3S. 

. B 38. S.7 — 3.7 

5. Froschprobe. Der Nerv (sehr reizbar) 
an die obere Grenze dos ausgeschnit- 
tenen StUcks gelegt. Ohne Zuckung. 
Rollen-Absland SS 4— 4.B 

6. Streichen mit der Nadel 3.S — 3.7 

7. Elektr. Reizung. [Etwas nSher der 
obern Grenze) 

8. Elektr. Reizung mit Froschprobe 
(ohne Zuckung) 4 — 4 



8.4 B'/i 

7.4 

9.3 6 



77.B 
7a.i 
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wibr.d.Beii. """' ''"?* [„ } 

VerBuch Y. "' '•"^''- '"" " a»*. 

Kaninchen cur. Rückenmark im 8--<1, 
(inet.) Bnistwirbel blosgelegl ; Hinler- 
stränge beide rseils entrernt. Vordere 
Wurzeln mit einer gekrtimmten Nadel 
durchgerissen. Mnrk am untern Ende 
der präparirten Stelle durchscbnitton. 

I. EiD Scbnillcben in den centralen J 

Stumpf des Marks ( 8 8— S 8 '*"'' ^" '" 

S. Ein zweites Scbnittchen (während I 

des Anslcigens vom vorigea) . . . . / Ht H7.8 11.5 

3. Eleklr. Reizung. (<fl Mm. vom obcro 

Durcbscbnitt d. Hinlcrstr.) Absland 

der Elektroden 3.S Mm, Rollen-Ab- 

Slnndie B--S 85.5 ttSJ (-• 

t. Eleklr. Reiz. Roll.-t 

Ab8t. iS j ziemlich rasch 3.i~».0 98.8 Ut.* 4S 

5. Eiektr. Reiz. Roll.-f nach einender. 

Abst. 30 ) 3— 3.S <08.3 133.0 3i 

6. Reizung des peripheren ( untern | 
Theils vom Rückenmark, Rollen- 
Absland SO 3.5 — 3.6 I04.S i30.3 43 

T. Zweit« Reizung nach unten [Bleklro- 
den Uefer eingesteckt) Ro11«n-Ab- 
Stand 30 3-3.7 100.7 135.4 9 

H. Centraler Rücken marksstumpf em- 
porgehoben und auf eine Unterlage 
gebracht 3.8— t 95.0 119.7 

8. Median. Reizung durch Schnitt ohne 
Effect. 
10. Mechan, Reizung durch Quetschung. 3.5—3,5 79. S 95 15.5 

Versuch Z. 

Kaninchen cur. Rtickenmark in den un- 
leren Rruslwirbeln hiosgelegt. Präpara- 
tion desselben wie hei Y. 

1. Reizung der losgel^isten und auf Glas 
rubenden Hinlerstr., 16 Mm. entfernt 
von (ter Stelle ihres Zusammenhangs 
mit dem Mark. Roticn-Absland <9 . 4.3—4.3 83.6 103.6 7 
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S. Zweile Reizung der Hinterstr. . , . 79.8 89.3 

5. RcJxuDg des vorderen [d. Hinlerslr. 
hcra üblen ) Ttielles vom centralen 

RUstumpr (nur Glas) « S-4.S 7S.S 117. S 

Puls zu Ende der Reizung Inngsamer. 
i. Reizung deü vorderen Theiles vom 
Stumpr 

Hoilen-Absland 19 .... 6i.6 83.6 

Roiien-Abstand 30 .... 6f.6 BI.7 

9. Reizung. Rollen- Ausland 16 ... . 60.8 83.6 

6. Reizung des periph. RMstumpfs. 

Rollen-Absland 16 8.B-a.7 6*6 H( 

Nach der Reizung noch längere Zeil — *ä zu 

Das seiner Uinlerslr. Iieninble Mark 
wird in derHodianlinic gespallen und 
. ein Froschnerv oben nn die Grenze 
des prSparirlen Theils gelegl. 

7. Ersle Reizung der linken Hälfte des 

RMslnrnpfes. Rollen-Absland 11 . . 3.7—3.7 6H.t 96.9 
(Froschprolw, kein Tel.) 

8. Zweile Reiz. Rollen' Absland <6. . . 3.6— S. 6 
0. Drille Reiz. Rollen-Absland 17. . . 3.7— R.G 

10. Vierte Reiz. dio. | ahncZuckfc. 

H. Fünfte Reiz. dto. j. des Frosch- *— *.S 

19. SechsteReiz.R.-Abst.ial schenkeis. *.a— 3.9 



Versaoh a. 

Kaninchen cur, RM. im 11. und 13. Dor- 

salwirbel gereizt. Medulla obl. vom 

Grosshim getrennt (blos vom rechten 

Grossh im stiele ist eine kleine Brücke 

stehen gebliehen). 

1. Zusammen seh nlirCD des \ 

Nervus ischiad. ( ohne 

t. Stärkste eleklr. Reizung 1 Eßect. 
desselben. ] 

Nach ErälTnun« lier Wirbelsäule und 
des (stark mit Blut gprUllten) Sackes 
der Dura : 
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a In der 8.11, '"" "' jJ^V 

S. Reizung des Nervus ischiad. Rollen- 
Absland 49— IS 4.9— 4. B (Ol.S 134.1 46 

Gleich darauf 

(. Reiznnj; des Marks. (Elekiroden nul 

d. Hintersir.) Rollen-AbsUnd SO . . 4,S -*,B 408.6 449.5 9 
Bei beginnendem Abfall ist der Puls 
3Sek. langes. S.dannwiederrasirher. 

5. ReizungdeaMarks. Rollen-AlislandlB 96, S 464.9 4g 
Puls anfangs unverändert '= 4.S, 

dann 5 Sek. lang i (ohne Abfall|, 
später f.S. 

Veraooh b. 
Kaninchen cur. Medulla obl, und Gross- 
hirn getrennt. (Beide Ped. cerebri voii- 
siandigdurchschnitl«n.) 

4. Reizung des Nervus ischiad. Rolien- 

Absland 33 S.B— S.7 8B.0 448.11 ' 

3. Dasselbe 8.5— 4.0 74.4 438.0 9 

Mark vom S-~13. Brustwirbel ge- 
öffnet (kein Blut im Durasack), Hin- 
Icrstr. 30 Mm. lang abgelrogen. 

3. DurchschneidungdesMarksunterhatb 

der präparirlen Partie 4.*— 4,8 74,4 144.0 8 

t. Reizung des untersten Budes vom 

praparirten Stumpf. Roll.-Abst. 48 . 4.8—4.4 78.0 414.0 44. B 

B. Reizung des prBparirten Stumpfs. 4.S— 4.4 74.4 9B.0 47 

6. Reizung des unleren RMstumpfs. 7S 400.7 s 
Beim Abfall Vaguspuls 3 

Versuoli o. 

Mark biosgelegt im 6 — 9. Brustwirbel; 

nach unten durchschnitten. Hinlerstr. 

45 Mm. lang abprSparirt. 

1. Reizung des centr. Stumpfs. Rollen- 

Abstand34 ST.O 64.6 

3. Dasselbe. Rollen-Abstand 80 . . . 60 B 83.6 

(Der Strom ist nicht auf der Zunge 
zu spüren.) 

3. Reizung des centr. Stumpfs, Rollen- 
Absland So 63,6 94.3 30 
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*. Kali in Substanz auf den \ mietüti. ■ '"" *^' 3,11 

Stumpf. ( ohne 

i. Reizangaudereben mil'^ Effect. 

Kali behandelten Stelle. / 

6. Reizung weiter oben an gesunder 

Stelle 47,5 95.0 SO, 5 

7. Reizung des peripherischen Stumpfs. tS.6 65. B 

Versuch d. 

Kaninchen cur. RH. im 7—41. Brust- 
wirbel blosgelegt. 

i. BrOflnung der Dura 94.7 ISi.O 

Puls später = 1 .6 in der Sekunde. 
1. Abtragen der Hinlerslränge (3( Um. 

lang] und Durchschneiden des Halls 3.7 159 

Terauoh e. 
Dasselbe Thier. 

1. Reizung mit einzelnen Schliessungs- 
und Oeffnungsschlagen. Grosser In- 
ductions-Apparat mit über einander 
geschobenen Rollen 3.0—3.1 <08.3 443. t 

9. Eine Anzahl solcher Sdiläge hinter- 
einander 3.5 ItG.t MO.t 

3. Reizung mit schwachen Wechsel- 
strömen. (Auf der Zunge kaum fühl- 
bar) 8.9— S.l 89.3 98.9 O.S 

*. Ein Schwsmmchen mit etwa B«/oiser 
Kalilösung bewirkt nach einiger Zeit 
eine Suite von Erhebungen u. A. . . 3.9-3.9 t7.G 55,4 4 



5. Schwache Reizung mit dem kleinen 
Ind. Apparat naher dem unverletzten 
Tbeil des Marks 

6. Reizung des periph. Stumpfes . . . t. 0-4.3 

Versuch f. 
Hark in den untern Brust- und obem 
Lendenwirbeln biosgelegt, und in der 
gewöhnlichen Weise prap. Länge der 
abgetr. Htntcrslr. 9t Mm. 
4. Eleklr.R.d.cenlr,Stumprs. R.-Ab, 10 4.3-4.3 
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i. Einzeloe Inductionsechlägc (clwa alle 
S Sek. < Schlaft) ohne EfTccL 

S. Unterstes Ende des Stumpfes abgc- 
sclinillen. LUnge der präpar. Stelle 
noch Sl Um 4.6— 

4. Elektr. Reizung. Rolleii-AltHtand tS. i.a— 
dto. • . 18. *.3 — 

Q. Sireichen mit der stumpfen Nndcl . 4.3 — 



Versuoh g. 

WirbolsSni» in den unleren Brust- und 
oberen Lendenwirbeln geöffnet. Hinter* 
slrSnge 3S Hm lang abgetragen. Cen- 
traler Stumpf auf Glas. Starke Blutung. 
Vordere Wurzeln nicht ganz vollstündig 
entfernt. 

i. Elektr. Reizung. Bollen- Abstand 16 3.3 



dto. 



dto. 



S. 0—8.8 



Nach einem Abfall 3.3 

8. eine zweite Erhebung 3.8-3.0 

3. EIckIr. Reizung. Rotleii-Abstand 13 3.0-3.0 

4. dto. dto. 40 3.0—3.0 

5. Reizung des Marks oben an seiner 

inlacten Partie 

Abfall wilhrend der Rciiung .... 0.3 

8. Zweite Erhebung während der ReizK. 0,3—3.3 



TerBUDh h. 

Mark in den nnteren Brust- und oberen 

Lendenwirbeln btosgelegt; centraler 
Stumpf ganz auf Glas, Länge der ab- 
getragenen Hinlorstränge = iä Mm. 

4. Elektr. Reizung des Stumpfs .... 

a, dto. 

3. dto. .... 

4. dto. (Frgsch- 

probe ; oline Zuckung) 

Langsspaltung des cenlr. Stumpfs in 
zwei Hblflen. 



7G.0 S1.7 5.5 

81.7 9t .a 7 

6S.5 79.8 7.B 

57 9 76.0 7 
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Ii inder3ek. "'"' •'^ gg^ 

S. Reizung der rechten Halde .... fi3.3 It.i U 

e. a * linken • .... SG.4 Sfl.S 9 

' Jede Hallte in Vorder- und Seiten- 
slränge gespalten. Jeder Strang 
20 Mm. lang. 
7. Reizung des rechten Seitenstrangs. t9.4 64. 6 IT 

G rosse rlnduct.-Apparot.Roll.-Al)gt.3S 
(cf. No, 5.) 
g, Reizung des rechten Vorderstrangs I oiine 
g. > > linlcen ■ { Effect 

10. Reizung des linken Seitenstrangs . . "93 '^^* S-S 

(er. No. 6) 

H, AnmngetrenntenTheil. Roll.-Abst.a8 5<» 'l»-' '« 

Venmoh i, 
Mark in den unteren Brust- und oberen 
Lendenwirbeln blosgelegt, in der ge- 
wöhnlichen Weise prfiparirt und auf Glas 
isolirt. Hinterstränge 31 Mm. lang ab- 



<. Starker Blutverlust. Während der 

Entfernung der Hin lerstrange . . . s.J-^S.S 26.6 30* 
3, Elektr. Heizung descentralcnStumprs 

Rollen-Abstand 16 B.5— 3.6 SS.S 30. i 

3. Zerrung des Stumpfs 3.1—3.3 si.s 16.6 



Aückenmark durchschnitten. Centraler 
Stumpf herausgenommen , dorch Gutta- 
percha isolirt. 



. Mechanische Reizung des Stumpfe . 

:. Ablösung der HinlerstrSnge in einer 

Länge von 10 Mm 

Puls : anfangs -> 3 in der Sek., wäh- 
rend des Ansteigens 1.S, auf der Höhe 
undbeimAbfatlwieder rascher. Dann 
folgt eine zweite Erhebung von, . . 
Puls wahrend des Ansteigens 1.3, anf 
der Höhe 3 3, nach dem Abfall s.S. 
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k 1. «.,..>. ■•■ "' £,; 

5. fteiiung der abgelösLen Hinterstränge 

ganz am unteren Ende 3.5—3.5 96.9 103,6 13. S 

i. Reizung am periph. Ende der Hlnler- 
skrgnge. Rollen -Abstand 16. 

Eni« Erhebung S.S—S.S 8S.S »8.< 9 

Zweite ■ 87.4 103 6 s.S 

i. Reicnng des der Hinterstrange be- 
raubten Theiis des Stumpfes. 
Rollen-Abstand 48 3.3—3.3 TS 3 76 ■) 

6. Elektrische Reizung mit Froschprobe 

[ohne Zuckung) 4.0—4.0 43.7 SS. 3 )a 

Trennung des centralen Stumpfs in 
Seltenstr. , Vorderstr. und graue 



7. Reizung des linken Seitenstrangs (die 
graue Substanz sorgttltig abgetäsl) 

Rollen-Abstand 18 8.7 — 3.7 36.1 89.9 

8. Reizung der grauen Substanz ohne 
Effect (Rollen-Abstand 16 und 15.] 

9. Reizung des rechten Seitenstrangs, 

Rollen-Abstand IS 4.0—4.0 S6.1 39.9 

10. Reizung der VorderstrSnge (Rollen- 
Abstand IG] ohne EfTect. 
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Der AustauBch an G«8en zwischen «ffteriellem und 
Tenösem Blute. 



Dr. N. O. Bernstein. 



Mit < SUindrucktarel. 

Bis dahin hat naai^, so weit mir bekannt, keinen Versuch 
angestellt, welcher auch nur annähernd die Bedingungen nach- 
ahmt, unter denen in der Placenta die Diffusion der Gase 
des Blutes vor sich geht. Die Ausfüllung dieser Lücke ist 
offenbar wUnschenswerth , namentlich auch darum, weil die 
ErfahruDgen, die wir bei einem solchen Versuche gewinnen^ 
Äufschluss versprechen ttber die relativen Geschwindigkeiten, 
mit welchen der Sauerstoff und die Kohlensäure das Blut ver- 
lassen, beiiehungs weise zu ihm treten. Aufgefordert und in 
der EntwerfuDg der Methode von Herrn Prof. Ludwig unter- 
stutzt habe ich einige Versuche unternommen , die ich trotz 
ihrer UnvoUstandigkeit mittheile, theils der schon jetzt erhalte- 
nen Resultate wegen, theils um die Aufmerksamkeit Anderer 
dem Gegenstande zuzuwenden. Der Versuch stellte sich die 
Aufgabe, zwei Blutarten, die womöglich nur rucksichtlich ihres 
Gasgehaltes von einander unterschieden waren, durch eine 
dOnne Membran von einander zu trennen, und durch die Analyae 
zu bestimmen , welche Vei^nderungen in dem Gasgehalte einer 
jeden der beiden Blutarten vermOge der Diffusion hervorgerufen 
worden waren. Dieser einfache Gedanke wurde folgendermaas- 
sen ausgeführt: 

Um zwei in allem üebrigen übereinstimmende und nur 
durch ihren Gasgehalt verschiedenartige Blutsorten zu gewinnen, 
fing i<^ aus der a. carotis eines Hundes arterielles Blut auf, 
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klemmte bis zur einlrelenden Erstickung die LufU^hre zu und 
fing daDD abermals aus der a. carotis eine genügende Menge 
sehr dunkeln, dem Erstickungsblul« ORhestehenden Blutes. 
Beide Blulquanta wurden nach der in diesen Berichten schon 
wiederholt beschriebenen Weise Über Quecksilber gesammelt 
und deßbrinirt. Von jeder dieser Blutproben ward ein Theil in 
den gewöhnlichen Recipienlen der Gaspumpe übergefüllt, damit 
die Zusammensetzung der Blutgase bestimmt werden konnte 
vor dem Eintritt der FlUssigkeileu in die Diffusion. Der Rest 
des Blutes , der nach Abnahme dieser Probe verblieb , ward in 
den Diffusion sapparat tibergeführt. 

Dieser letztere war nach dem Huster der gewöhnlichen Dif- 
fusionsapparate gebaut, so jedoch, dass der Luftzutritt vollkom- 
men ausgeschlossen wurde , dass die Haut, welche die beiden 
Blutarton trennte, mt%lichst dUnn und ihre Fläche im Verhalle 
niss zur Menge des angewendeten Blutes möglichst gross war. 
Diese Absichten wurden durch die Einrichtung erreicht, welche 
in der beiliegenden Tafel gezeichnet ist. Als Diffusionsgefasse 
dienten vier dickwandige Glasscbalen, von je 33 C.-Cent. Inhalt 
und 75 Qu.-Gent. Basalflache; sie waren aus hohlen Deckeln 
von PraparatengUisern durch sorgfältiges Abschleifen der Bander 
beigestellt. Je zwei und zwei dieser Deckel A, E und A' , E 
wurden 2U einem Gefässe vereinigt. Zwischen die glatten Ban- 
der von je zweien einander zugekehrten Glasdeckeln wurde mit 
Hülfe von Kautschuk ringen die dünne Scheidewand eingeklemmt 
und der Spalt selbst durch aufgetragenen Lack verdichtet. Die 
beiden Deckelpaare wurden durch einen Kork, der zwischen 
zwei einander zugekehrten Fortsätzen Fund/^ lag, fest aneinan- 
der geheftet. Um die Dtffusionsräume beliebig mit Quecksilber 
oder Blut füllen zu können, ohne dass die dünne Haut zerrissen 
wurde , vereinigte man sie sämmtlich durch ein communiciren- 
des Ruh renge stell. Die Einrichtung desselben wird durch die 
Betrachtung der Figur ohne Weiteres deutlich sein. Durch die 
obem Bührenpaare Ae und Jta wurde das Blut eingesogen oder 
ausgetrieben , durch das untere QQQ wurde das Quecksilber 
entlassen oder eingeführt; da Re mit je einem Raum der beiden 
Paare in Verbindung stand und dieses auch mit fla der Fall war, 
so konnten gleichzeitig die Bäume diesseits und jenseits der 
Scheidewand mit sauers loßlialligem, beziehungsweise mit sauer- 
stoflTreiem Blute gefüllt werden, während gleichmässig das 
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Quecksilber die Rüume verliess. Ebenso könnt« dns Quecksilber 
durch Q und Q auf gleicher Spiegelhöhe eingeführl werden. 
Bei der Gleich müssigkeit des Drucks, die hierdurch stets auf den 
beiden Seiten der Scheidewand erreicht wurde, gelang es in der 
That, die Haut trotz ihrer DUnne unversehrt zu erhallen und 
zugleich die Entleerung und Einfullung des Blutes heim Ab- 
schluss der Luft vorzunehmen. — Die Fortsätze B und H waren 
derart in eine Klemme eingespannt, dass um sie als Achse die 
Deckelpaare hin und her gedreht werden konnten. 

Diese Drehung wurde in der Zeit, wahrend welcher die 
Blutsorlen zur Diflusion standen, öfters ausgeführt, um die der 
Scheidewand anliegenden Schichten öfters zu erneuern. 

Die dünne Scheidewand war bei^extellt aus einem Stück 
~ käuflichen , zu prophylaktischen Zwecken benutzbaren Blind- 
darms. Das H^iutchen wurde, bevor ich es benutzte, mit Was- 
ser und Alkohol soi^föltig gereinigt; zudem ward es auf seine 
Durcbgiingigkeit für Kochsalzlösung gepiilft und als ein sehr 
durchlassendes befunden. Stall einer frischen Membran wurde 
absichtlich eine solche gewühlt, die schon mannichfachen Ein- 
griffen ausgesetzt gewesen, durch welche alle löslichen Bestand- 
theile und alle Neigung zu innern Umsetzungen beseitigt war. 
Hierdurch holTle man die Sicherheit zu erlangen, dass von Seilen 
der Membran keine Umsetzungen in dem Blute eingeleitet wür- 
den. Der Erfolg zeigte jedoch , dass dieses nicht jedesmal er- 
reicht worden war. Nach dieser Schilderung des Diffusions- 
apparates kehre ich zur Beschreibung des Versuches selbst 
zurück. 

Wir haben denselben da verlassen, wo die beiden Blut- 
sort«n defibrinirt zur Einfullung in den eben beschriebenen Ap- 
parat bereit standen. Zu diesem Zeitpunkt füllte man den Appa- 
rat sorgrjltig mit Quecksilber, so dass auch die kleinste Luftblase 
aus ihm entfernt ward; war dies geschehen, so ersetzte man das 
Quecksilber so weit mit Blut, dass es bis zu den Mündungen 
von QQ reichte und schloss darauf alle Mündungen mit Klemmen 
ab , alsdann Uberliess man das Blut bei der gewöhnFicben Zim- 
mertemperatur 5 bis 7 Stunden der Diffusion und schüttelte durch 
sanfte Drehungen das Blut Ö^r durch. Nach Verfluss der ge- 
nannten Zeit verdrllngte man das Blut durch Quecksilber und 
füllte dasselbe in zwei Recipienten ; einer derselben nahm das 
dunkle, der andere das bellrothe Blut auf. 



..Google 



Se Dr. N. 0. BBRNfiTBiii, [4S7 

Wahrend der ganzen Zeit der DifTusion blieben in dem 
Zimmer auch die Recipienten liegen , welche mit den ursprüng- 
lichen der Diifiision nicht ausgesetzten BIuLproben gefüllt waren. 
Da diese Blutproben als Ausgangspunkt für den Vergleich dienen 
sollen, inwieweit das Blut durch die Diffusion verändert wurde, 
so ist die eben erwähnte Vorsicht geboten. Bei dem Aufenthalt 
des Blutes in einer Temperatur von 15 bis 20 Graden ändert 
sich bekanntlich sein Gehalt an Sauerstoff und Kohlensaure um 
ein Geringes. Da diese von der Difliision unabhängige Aende- 
rungen bei der besprochenen Maassregel in den entsprechenden 
Blutproben voraussichtlich gleichmassig fortschreitet, so wird 
man den jetzt noch auffindbaren Unterschied dem Einflüsse der 
Diffusion zuzuschreiben haben. 

Nachdem auch die Becipienten aus dem Diffusionsapparat 
mit Blut gefüllt sind , bettet man dieselben in Eis und pumpt 
andern Tags aus ihm die Gase aus, welche schliesslich nach 
bekannten Methoden analysirt werden. 

Ich lasse nun in Übersichtlicher Zusammenstellung die Zah- 
len folgen, welche ich bei vier Versuchen erhallen habe. 





Ursprün 
erte- 
rlelles 


gl. Blut, 
venfi- 


Blut na 

arte- 
rielles 


ab Diff. 
venö- 
ses 


Summe 
vord. 
Diff. 


d.Gase 
nacb 
d.Diff 


Bemerkgen. 


I. 

Sauerstoff 

Kohlen». 

Stickstoff 


1fl,97 
39,80 
1,5S 


3,BS 
(3,07 
4,64 


4 6,46 
84,76 
4,38 


a.68 

88,03 
3,40 


40,81 

73,77 
1,47 


19,11 
60.78 
S,S7 


Daner d. Diff 
B Standen, 
Temp. IGfC. 


n. 

SenerstoB 
Kohleaa. 
Stickstoff 


U,d5 
88,00 
1,8i 


1,98 
46,77 
1,80 


44.47 

se.Bs 

1,87 


3,08 
44,89 
1,83 


48,98 

84,77 
8,14 


16,30 

84,44 
8,39 


Dauer d. Diff 
6 Stunden, 
Temp. 180C. 


111. 
Sauerstoff 
Kohleas. 

Stickstoff 


31, SS 
3,09 


0,0 
14,40 
3,03 


glückt 


0,38 
83,40 
3,36 


z 


Z 


Dauer d. Diff. 
6 Stunden, 
Temp. 30OC. 


IV. 
Sauerstoff 

Kolilens. 
Stickstoff 


13,79 

>e,*8 

4,«0 


1,B( 
4(,9( 
4,48 


8,04 

43,94 
1,68 


0,14 
44,18 
4.43 


44.33 

83,43 
8,47 


0,8 

87,07 
3,08 


Dauer d. Diff. 

7</a Stunden 
Tetnp.16,60C. 



Wenden wir uns zu einer Kritik der vorstehenden Zahlen, 
leuchtet zunächst ein, dass ein Theil derselben auf analytische 
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Fehler, ein anderer auf ZersettuDgen des Blutes hinweist, die 
inoerhalb des Diffusionsapparates andere gewesen sein müssen, 
als in der Blutprobe, welche in dem Recipienten aufgeboben war. 

Zu der ersteren Gattung gehört unzweifelhaft die Zahl fUr 
die Kohlensäure im ersten Versuche. Aus der Columne 6 und 7 
in der zweiten Reibe der vorstehenden Tabelle ei^eant man, 
dass der Gehalt an Kohlensäure der beiden filutarten vor der 
Difiusion grosser ist, als nach derselben; da es aber ganz un- 
möglich ist, dass durch den Voi^ang der DiSiision Kohlensaure 
verschwände, so müssen wir einen Verlust oder Ubertiaupt einen 
Fehler während der Analyse voraussetzen. 

Zu den Aenderungen des Gasgehsites , welche nicht durch 
Diffusion, sondern durch Zersetzung berbeigeftthrt sind, müssen 
wir den ungewöhnlich htdien Sauerstoffverlust reebnen, welchen 
das der Difliiaion ausgesetzte Blut im i. Versuche erlitten bat, 
umsomehr, als gleichzeitig das arterielle Blut einen ungewöhn- 
lich hohen Zuwachs an Kohlensäure empfängt. — Diese Ab- 
weichung des Sauerstoffverbrauches innerhalb des DiOüsiona- 
apparates von demjenigen im Glasrecipienten macht sich nun 
auch in den andern Versuchen geltend , da auch in der 1 . und 
2. Beobachtung die Summe der Sauerstofiprocente vor der Dif- 
fusion um 0,7 grosser ist, als nach derselben. 

Die eben angelegte Kritik vermindert nicht blos mein an 
und für sich kleines Material, sondern sie ist auch geeignet, 
gegen einen Theil des Bestes Misstrsuen zu erwecken. 

Sehen wir jedoch einstweilen hiervon ab und betrachten 
wir demnach die Veränderungen, welche jede der Blutarten er- 
fahren hat, die der Diffusion ausgesetzt waren, als bedingt dun^ 
den letzleren Voi^ang, so finden wir, dass das arterielle Blut 
des ersten Versuches verloren hat an Sauerstoff 0,51 Procent, 
das des zweiten 0,78 Procent, während in keinem der genannten 
Falle das venOse Blut eine Sauerstoff-Veränderung erlitten , die 
ausserhalb der analytischen Fehlergrenzen gelegen wSre. Daraus 
darf man jedenfalls den Schluss ziehen, dass trotz einem Sauer- 
stoff-Unterschiede der beiden Blutarten von 13 bis 1 i Procent 
binnen 5 Stunden höchstens 0,6 bis 0,7 Procent Sauerstoff aus 
dem arteriellen in das venOse Blut übergetreten sei. Wahr- 
scheinlich ist es aber, dass auch von dieser Menge noch ein An- 
tjieil innerhalb des arteriellen Blutes selbst durch Zersetzungs- 
vorgange verschwunden ist. Aber selbst wenn dieses letztere 
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nicht geschehen wäre, so würde das Hesullal bestehen bleiben, 
d»ss die ditfusive Saueraloflbewegung unecwartel gering wäre. 

Wenn wir dieselbe Betrachtung auch auf die Kohlensäure 
anwenden, so ergiebt sich, dass im zweiten Versuch das arte- 
rielle Blut an EohlensHure gewonnen 1 ,55 Procent, wahrend das 
ventise 1,88 Procent eingebUsst hat, und femer, dass das arte- 
rielle Blut des ersten Versuchs 1 ,96 Kohlensäure gewonnen, das 
venttse des dritten 2,30 Procent und das venöse Blut des vierten 
Versuchs 0,8< Procent Eohlensäure verloren hat. Da ein Ver- 
tust an Kohlensäure des venösen Blutes , die analytische Bich- 
ti^keit des Besullates vorausgesetzt, sich gar nicht anders er- 
klären lässt, als daraus, dass ein Uebertritt der Kohlensäure in 
das arterielle stattgefunden hat, so mUssen wir schliessen, dass 
in der That ein dem vorstehenden Betrag entsprechender Äntheil 
an Kohlensäure durch Diffusion Übertragen worden, indem wir 
dieses thun, sehen wir ein, dass der Austausch der Kohlensäure 
bei annähernd gleichen Unterschieden des Procenigehaltes min- 
destens doppelt so gross gewesen sei, als derjenige des Sauer- 
stoETs. 

Obwohl kein Grund vorliegt, den Voi^ang, wie ich ihn 
künstlich hergestellt, für übereinstimmend zu hallen mit den 
natürlichen Ereignissen, da weder der Bau, noch die chemische. 
Zusammensetzung meiner Scheidewand mit der Haut der Gapil- 
largeßlsse übereinstimmt, so lehren doch 'meine Thatsachen, dass 
der Gasaustausch von Flüssigkeit zu Flüssigkeit sich als ein sehr 
unbedeutender erweist. 
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Untersnchnngen über einige Giftwiri^angen am 
Frosclilierzen. 



Dr. O. Schmiedeberg. 



Die von mir und Koppe angestellten Vergiftungsversuche 
mit dem Huscsrin *] haben unter anderem ergeben , dass die 
kleinsten Mengen dieses Giftes einen diastolischen Herzstillsland 
bei FrOschen herbeiführen , ohne die Eri'egbarkeit des Herzens 
zu vernichten, dass dieser Stillstand ohne anderweitige Eingriffe 
auf das Herz ein dauernder ist, aber durch geringe Bruchtheile 
eines Hilligr. Atropin , die man dem Tbiere subcutan injicirt, 
vollständig wieder aufgehoben werden kann, worauf weitere. 
Quantitäten von Muscarin wirkungslos bleiben. Letzteres findet 
von vornherein statt, wenn die Injection des Atropins der des 
Muscarins vorausgegangen ist. Da die Wirkung kleiner Mengen 
von Atropin auf das Herz sich darin äussert, dass weder durch 
elektrische ßeizungdes Vagusstammes noch des Ven^sinus ein 
diastolischer Stillsland des Herzens oder auch nur eine Verlang- 
samung seiner Schläge erzeugt werden kann, dass demnach die 
Theile, deren elektrische Erregung jene Hemmungswirkung her- 
vorruft, durch dieses Gift gelähmt werden, so schlössen wir, 
dass die Wirkung des Muscarins eine entgegengesetzte sei, d. h. 
dass es sich um eine Erregung derselben Theile handle, die 



A) Das Uascartn, das giftiee Alkaloid des Fliegenpilzes. Leipiig 1869. 
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durch das Atropin gelühmt werden und deren elektrische Er- 
regung den diastohschen Herzstillstand hervorruft. 

Im Aoschluss an diese Thatsachen wnr es von Interesse, 
andere auf das .Herz wirkende Gifte in ähnlicher Richtung zu 
untersuchen. Vor allen verdiente das Nicotin in dieser Beziehung 
eine besondere Aufmerksamkeit. Nach den Untersuchungen 
von Traube') und Rosenthal"^] erzeugt dieses Gift eine vorüber- 
gehende Erregung der VaguseDdii|;ungeQ, die zum Stillstand des 
Herzens führen kann, bald aber einer Lähmung jener Theile 
Platz macht, so dass die stärkste galvanische Reizung des Vagus 
nicht mehr im Stande ist, die Herzbewegungen zu sistiren oder 
auch nur zu verlangsamen. Es galt zunächst zu untersuchen, 
ob das Atropin zu der anfänglichen erregenden Wirkung des 
Nicotins auf die Vagusendigungen in einem ähnlichen Antago- 
nismus stehe, wie zu der des Muscarins, und ob die später fol- 
gende lähmende Wirkung des Nicotins die erregende des Mus- 
carins aufzuheben im Stande sei, d. h. ob das Nicotin im ersten 
Stadium seiner Wirkung sich wie das Muscarin, im zweiten wie 
das Atropin verhalte. Es fragte sich ferner, warum auf die an- 
fängliche, durch das Nicotin bedingte Erregung der Vagusendi- 
gungen so rasch eine Lähmung derselben folgt, wahrend das 
Muscarin einen dauernden Zustand der Erregung unterhält. 

Die zur Entscheidung dieser Fragen dienenden Versuche 
sind von mir und Dr. //. Truhart gemeinschaftlich angestellt und 
von letzterem mit anderen Untersuchungen über die Nicotinwir- 
kung in seiner Inauguraldissertation ^] milgetbeilt. Die späteren 
Ergänzungen und Erweiterungen sind von mir zum Theil im 
physiologischen Laboratorium des Herrn Prof. Ludwig aus- 



Was die erregende Wirkung des Nicotins auf die Vagus- 
endigungen betrifft, so kommt dieselbe nur nach Anwendung 
sehr kleiner Mengen des Giftes zur Wahrnehmung. Unmittelbar 
nach der Injeclion voo '^g — '/» Hilligr. Nicotin beginnt die Zahl 
der Herzcontraclionen abzunehmen, und in kurzer Zeil tritt dia- 
stolischer Stillstand des Herzens ein , der indess höchstens 1 — 
0/2 Min. anhält, worauf von neuem Pulsationen sich einstellen, 



1) Med. Centralztg. 4868. 
%) Med. Centralbl. <803. 
S) Ein Beitrag zur Nicoliiiwirkuug. Diss. Dorpal 18( 
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welche bald die vor der Injection des Giftes gefundene Zahl er- 
reichen ^j. Hat man vor der Application des Nicotins dem Thtere 
Spuren von Ätropin beigebracht, so kommt in keinem Falle 
dieser Stillstand zu Stande ; das Herz scblagt bei kleinen Gaben 
unverändert fort, bei grösseren tritt allmälig eine Abnahme der 
Zahl der Pulsationen ein , wie das auch ohne Anwendung von 
Atropin der Fall zu sein pflegt, aber erst lange nachdem auf die 
ursprtUigliche Err^ung die Lähmung des Vagus gefolgt ist. Es 
ist daher diese Vermioderung der Pulsfrequenz , die zuerst von 
Traube beobachtet ist, nicht mit jener durch die Vaguserregung 
bedingten zu verwechseln. 

Es verhält sich daher das Nicotin in kleinen Gaben und im 
ersten Stadium seiner Wirkung wie das Huscaria; es briogt 
einen diastolischen Herzstillstand hervor, der nach der Lahmung 
der Hemmungsvorrichtungen durch das Atropin ausbleibt. Auch 
nach der Lähmung des Vagus durch Curare konnte liosenthal 
durch das Nicotin keinen Stillstand hervorrufen. Da der durch 
das Nicotin erzeugte Herzstillstand von so kurzer Dauer ist, so 
lasst sich die Prüfung der antagonistischen Wirkung des Alropins 
nicht umgekehrt in der Weise vornehmen , d»ss man wie beim 
Huscarin das stillstehende Herz durch Atropin wieder zum 
Schlagen bringt. Das Herz beginnt in Folge der nach der Er- 
regung bald eintretenden Lahmung des Vagus von selbst wieder 
zu pulsiren. Nach grosseren Mengen von Nicotin tritt diese Lah- 
mung so rasch ein, dass das Herz darch die vorausgehende Er- 
regung nicht zum Stillstand kommt, höchstens eine Verlang- 
samung der Pulszahlen sich bemerkbar macht. In einzelnen 
Fallen bringen selbst jene kleinen Quantitäten sofort eine Läh- 
mung , keinen Stillstand , zuweilen auch keine Verlangsamung 
hervor. 

Wenn man nun , nachdem auf Anwendung von Nicotin 
durch die stärkste elektrische Beizung vom Vagus aus keine 
hemmende Wirkung auf das Herz mehr hervorgebracht werden 
kann, dem Thiere etwas Muscarin beibringt, so kommt das Herz 
dennoch zum Stillstand, der ein daueroder ist und duicb Atrophi 
wieder aufgehoben werden kann ; kurz das Herz, an dem durch 
Nicotin die Vagusendigungen gelahmt sind, verhalt sich dem 
Huscarin gegenüber wie ein normales. Dies fUbn unmittelbar 

1) Vergl. Truhart B. a. 0. 
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zu der ScbtussMgerung, dass durch das Nicolin andere Theile 
des Vagus gelahmt werdeo, als durch das Atropin, und dass 
diese dem Staaime des Vagus näher liegen als jene, auf welche 
das Atropin wirkt, da durch das Huscarin, nicht aber durch 
elektrische Reizung des Nervenstatnmcs ein diastolischer Herz- 
stillstand erzeugt werden kann. In gleicher Weise wie durch 
das Huscarin lässt sich durch elektrische Reizung des Venen- 
sinus am nicotinisirten Herzen ein Stillstand hervorrufen, wie 
es zuerst von A. B. Meyer') beobachtet ist. Die eigentlichen 
Hemmungs Vorrichtungen im Herzen werden also durch das Ni- 
cotin nicht gelahmt, nur die Zuleitung der Erregung vom Stamme 
her wird unterbrochen , indem die vor jei^n Vorrichtungen lie- 
genden Theile unerregbar werden. Hierbei kann es sich ent^ 
weder um eine Lahmung der im Stamme des Vagus verlaufen- 
den Hemmungsfasem selbst oder solcher Theile dieses Nerven 
handeln, die sowohl von jenen Vorrichtungen, auf welche das 
Atropin wirkt, als auch von den eigentlichen Fasern verschieden 
sind. Es lasst sich erweisen, dass in der That letzteres der Fall 
ist, dass dagegen die Nervenfasern selbst nicht afScirt werden. 
Wie weiter unten gezeigt werden wird, verlaufen im Stamm des 
Proschvagus neben den Hemmungsfasern noch solche, deren 
Beizung eine Zunahme der Pulsfrequenz bedingt und die selbst 
durch grosse Gaben von Nicotin nicht gelahmt werden. Da nun 
specilisch verschiedene Arten von Nervenfasern nicht angenom- 
men werden ktinaen, so lasst sich schliessen, dass auch die hem- 
menden Fasern im Vagus durch das Nicotin nicht gelahmt wer- 
den , dass sich vielmehr die Wirkung dieses Giftes auf Theile 
erstreckt, die von den Nervenfasern verschieden sind und vor- 
läufig als Zwischenapparate betrachtet werden kiSnnen , die den 
Zusammenhang des Endapparates mit den Vagusfasern vermit- 
teln. Dass letzlere nicht gelähmt werden, lassl sich auch direcl 
dadurch erweisen, dass bei den unten erwähnten Versuchen am 
Cooto'schen Herz -Vagusprap.i rat das Gift gar nicht mit den Fa- 
sern in Berührung kommt, und dass die directe Application 
nicotin hakigen Serums auf den freiprüparirten Vagus, ohne dass 
das Herz damit in Berührung kommt, die hemmende Wirkung 
dieses Nerven bei Beizung nicht beeinträchtigt. 

Den Endapparat des Vagus, den man daher nicht, wie 

1) Das H am lUungBnerven syalem des Herzens, Berlin 18B9. 
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A B. Meyer') es Uiut, mit der Eitdausbreilung dieses Nerven 
idenlificiren darf, kttnn man als Hemmungsapparat bezeichnen, 
weil seine Erregung einen Stillstand des Herzens bedingt, und 
nach seiner Lühmung durch Atropin kein Mittel die sogenannte 
He mmungs Wirkung hervorzubringen im Stande ist. Wie das 
Zustandekommen des Herzsiillslandes durch Brr^ung gewisser 
in der Ilerzsuhslanz liegender Theile zu erklären sei, ist selbst- 
verständlich eine Frage für sich. 

Hinsichtlich der Natur der Hemraungsapparale lassen sich 
aus den mitgetheilten Thatsachen nur Wahrschein lichkeit.s~ 
schlüssc ziehen. Am meisten sprechen dieselben für die An- 
nahme gangliöser Elemente. Schon Beaold^] sehloss aus dem 
Umstände, dass die rhythmische Beizung des Vagus das Frosch- 
herz zum Stillstand bringt, indem der einfache Reiz in den End- 
organen des Vagus eine Nachwirkung hinterlässt, die sich sum- 
rairt, bis Stillstand eintritt, dass der Vagus nicht unmittelbar 
auf die Herzmusculatur, sondern vermittelst gangliöser Element« 
seine hemmende Wirkung ausübe. Auch bei dem Zustande- 
kommen des Herzstillstandes durch das Huscarin kommt viel- 
leicht eine solche Nachwirkung in Betracht. Wenn dieses Gift 
als ein schwacher, aber continuirlicher Reiz auf die Hemmungs- 
apparate wirkt, so kann die Nachwirkung sich stetig summiren, 
bis der Erregungszustand jener Apparate den Grad erreicht hat, 
der zur Horvorbringung des Herzstillstandes erforderlich ist. So 
erklärt sich vielleicht auch die Thatsache, dass nach kleinen 
Gaben von Huscarin bis zum Eintritt des deßnitiven Herzstill- 
standes eine Stunde und mehr vergehen kann, während kaum 
anzunehmen ist, dass die Resorption der minimalen Quantitäten 
des Giftes, mit denen man es dabei zu thun hat (z. B. '/^^ Mil- 
ligr. ^), so lange Zeit in Anspruch nimmt. Der dauernde Still- 
stand, den das Huscarin im Gegensatz zum Nicotin hervorruft, 
lüsst sich leichter mit einer Wirkung desselben auf gangliöse 
Elemente in Einklang bringen, als auf solche, die in ihren Eigen- 
schaften den Nervenfasern nahe stehen. Bei jenem Zwischen- 
apparatc dagegen ist wahrscheinlich das letztere der Fall, wie 
sieb daraus scbliessen lässt, dass auf die anfängliche, durch das 



1) a. a. O. p. Sfi. 

S) Virch. Arch. Bd. U. p. SSI. 

8) Vergl. das Huscarin etc. p. S4. 
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Nicotin bedingte Erregung bald eine Lähmung folgl, ähnlich wie 
auf die elektrische Erregung des Stammes die Ermüdung. Bei 
der Anwendung des Nicotins macht sich statt der letzteren eine 
Lltbmung gellend, weil die Ursache eine fortwirkende ist, so 
lange das Gift mit den Theilen in Bertlhrung bleibt. Erst nach 
erfolgter Ausscheidung jenes kann das gelähmte Organ wieder 
functionsiahig werden. 

Bei der elektrischen Reizung des Vagus, an dem die 
Zwischenapparate durch Nicotin geahmt sind, erhalt man nicht 
nur keine Verminderung der Zahl der Herzschlage , sondern es 
wird in allen Fallen eine Steigerung derselben wahrgenommen, 
die namentlich sehr beti'ächtlich ist, wenn nach der Anwendung 
des Nicotins jene oben crwühnle , bei gelähmtem Vagus ein- 
tretende Verlangsamung der Herzschläge sich cingestelh hat. 
Diese Thatsache lässl keine andere Deutung zu, als die Annahme 
besonderer, im Stamm des Vagus verlaufender Nervenfasern, 
deren Reizung in ähnlicher Weise eine Beschleunigung der Gon- 
tractionen des Froscbherzens hervorbringt, wie die der Beschleu- 
nigungsnerven eine solche des Saugethierherzens. Beim nor- 
malen Vagus kann durch Reizung am Froschherzen keine Be- 
schleunigung hervorgebracht werden , weil gleichzeitig die in 
demselben Stamme verlaufenden Hemmungsfasern erregt wer- 
den, und ihre Wirkung offenbar die Überwiegende ist. Erst bei 
der durch das Nicotin erzeugten Lähmung der Endigungen der 
Hemmungsfasern kann die Erregung der durch das Gift intact 
gebliebenen Beschleunigungsfasem zur Geltung kommen, Dass 
es sich dabei nicht um unipolare Wirkungen oder Stromschleifen 
auf das Herz bandelt, kann, abgesehen von allen Vorsichts- 
massregeln bei der Reizung selbst, mit aller Sicherheil dadurch 
nachgewiesen werden, dass, während die Vagusreizung be- 
schleunigend au! die Herzcontractionen wirkt, die directe Reizung 
des Sinus venosus , wie oben erwähnt, diastolischen Stillsland 
hervorbringt, und dass nach sorgfältiger Umschnürung des Ner- 
ven mittelst eines feuchten, sehr dünnen Fadens die Reizung 
der oberhalb der Umschnüningsstelle gelegenen Parthien auf die 
Zahl der Herzcontractionen gar keinen EinQuss mehr ausUbt^]. 

Auch nach der Lähmung der Ilemmungsapparatc durch das 
Atropin tritt bei Vagusreizung diese Beschleunigung ein, wie 

1) VergL auch Truhatla. a. 0. 
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das schon vod Keuchet^) beobachtet ist. Doch ist sie nicht in 
allen Fällen deutlich und niemals so ausgesprochen , wie beim 
Nicotin, was zum Theil wenigstens seinen Grund darin hat, dass 
die Pulsfrequenz durch geringe Mengen von Atropin keine solche 
Herabsetzung er^hrt, wie durch das Nicotin; denn je grOsser 
die Pulsfrequenz vor der Beizung ist, desto geringer föllt die 
Beschleunigung bei der Vagusreizung aus. Seiten gelingt es am 
unversehrten Frosch die Pulsationen über das Maximum der 
normalen Anzahl 2u steigern. Das Daturin verhält sich dem 
Uemmungsncrven System des Herzens gegenüber in jeder Bezie- 
hung wie das Atropin, und es sind daher beide Stoffe auch aus 
diesem Grunde als Identisch anzusehen. 

Sehr eigenthUmlicfa ist der zeitliche Verlauf der Reizung 
der Beschleunigungsfasern , indem einerseits eine Periode der 
latenten Beizung von beträchtlicher Dauer vorausgeht, und an- 
dererseits eine lange anhaltende Nachwirkung folgt. Das Nähere 
Über diese sowie andere bei der Reizung des Vagus am nicotini- 
sirten Herzen obwaltenden Verhältnisse veranschaulichen die 
beistehenden Curven , die nach der von Coais^) beschriebenen 
Methode gewonnen sind. Nachdem das Herz-Vaguspräparat 
hergestellt und mit d^m Kymographion in Verbindung gesetzt 
war, wurde zunächst der Vagus auf seine Reizbarkeit geprüft 
und hierauf durch das Herz nicotinhaltiges Serum geleitet. 
Schon nach wenigen Minuten stellt sich bei Vagusreizung statt 
der ursprünglichen Abnahme der Zahl der Herzschläge eine Be- 
schleunigung derselben ein. Die Beizung geschah mit inter- 
mittirenden Strdmen von ungeßlhr der Stärke, wie sie zur Her- 
vorbringung des Herzstillstandes bei Reizung des normalen 
Vagus erforderlich sind. Die Zeit der Reizung ist in den Curven 
durch die beiden verticalen Striche bezeichnet. Die in der Ab- 
sei ssenr ichtun g liegende Scala giebt die Zeit in Secunden an; 
letztere wurden durch eine besondere Vorrichtung mittelst eines 
Metronoms direct auf der Trommel des Kymographions ver- 
zeichnet. 

I) Das AtropiD und die HemaiUDgstierveD. DisB. Doi-patl86S. 

I) Arbeileo ans der physiolog. Anstalt zu Leipzig. IV. IBS8. p. 174. 
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In Fig. 1 betrSgl die Zahl der Pulse vor der Reizung 7 in 
20 See, die Dsuer eines Jeden Schlages drmnach 3, So See. Der 
ei'Sle Schlag nach dem Beginne der Reizung zeigt keine Abwei- 
chung von den früheren ; die beiden zunüchsl folgenden dauern 
nur wenig kürzere Zeit als Jene. Erst der vierte Schlag, ^it 
H See. nach dem Beginn der Beizung eintritt, verUlufl in 1,7 — 
1,8 See.; der Zuwachs betrügt demnach mehr als ßO^/o. Damit 
scheint zugleich das Haxinium der Beschleunigung erreicht zu 
sein, denn in den nächsten äO— 95 See. bleiben die Pulszahlen 
bis auf geringe Schwankungen, die auf Unregelmassigkeitin im 
Gange des zeitregislrirenden Appurals zurtJckzuf Uhren sind, 
ziemlich consUint, indem Je fünf auf einander folgende Schläge 
**V4*-9V4 See. dauern, also jeder Schlag 1,73 — 1,85 See. be- 
iinsprucfat. Dann macht sich eine geringe Verlangsamung be- 
merkbar; nber erst mehr als I '/^ '^''i- f^^oh dem Aufhören der 
Reizung kommen die Pulse auf die frühere Frequenz zurück. In 
der Curve Fig. 9, die von demselben Präparat stammt, ist wah- 
rend der Dauer der Reizung, die kaum 4 See. betrügt, gar kein 
Eioflusa auf die Pulsfrequenz wahrzunehmen. Erst nach dem 
Aufhüren derselben tritt die Beschleunigung ein (im Maximum 
5 Schlage in S'/, See. gegen fi in 14,3 See, vor der Beizung) 
und hat 1 Hin. nach dem Aufhören der Beizung noch nicht der 
früheren Frequenz Platz gemacht. Diese lang dauernde Nach- 
wirkung und latente Beizung sind bisher im Gebiete der Ner- 
venphysiologie ohne Analogie. Vielleicht würden die Hemmungs- 
fasern des Frosches ähnliche Verhaltnisse bieten, wenn es mög- 
lich wäre, dieselben zu reizen, ohne dass gleichzeitig die be- 
Mchleunigenden Fasern erregt würden. Ein auf die letzleren in 
iihnlicher Weise wie das Nicotin und Atropin auf die Hemmungs- 
fasem wirkendes Gift liess sich bisher nicht finden. 

Bemerkenswerlh sind femer die Vei^nderungen , welche 
die Form der Curve wahrend der Beizung der Besohle unigungs- 
fasern erleidet. Sie sind gewissermassen das Gegentheil von 
denen, die bei der Reizung der Hemmungsfasem zur Beobachtung 
kommen. Denn wahrend im letzteren Falle die Spannung des 
in der Diastole befindlichen Herzens bis zum Eintritt des Herz- 
stillstandes im Allgemeinen continuirlich geringer wird, wächst 
dieselbe hier, so dass die Excursionen erheblich kleiner ausfal- 
len ; hierbei ist nur eine massige Abnahme der systolischen Er- 
tii-bungen belheiligl. Die Curve nimmt eine ausgesprochene te- 
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lanische FoPia an, die sich schon zu einer Zeit beroerkbar macht, 
wo die Pulsfrequenz noch nicht deutlich zugenommen hat, wie 
aus den beiden Curven ei-sichtlich ist. Einen systolischen Still- 
stand des Herzens durch Reizung der beschleunigenden Fasei-n 
hervorzurufen, ist indess bisher nicht gelungen. 

Was die Endigungs weise der beschleunigenden Fasern be— 
trifil, so macht die lange Dauer der Nachwirkung es wahrschein- 
lich, dass sie wie die hemmenden mit Ganglienzellen in Verbin- 
dung stehen, die jedoch mit den HemmungsgangHen nicht iden- 
tisch sein können, weil letzlere durch das Atropin gelähmt 
werden, und weil die Vagusreizung am nicotinisirten Herzen auf 
sie ohne Einfluss bleibt, obgleich sie von dem Gifte nicht allerirt 
sind. Es ist auch nicht anzunehmen, dass die Bosch leii nigungs- 
fasern mit solchen Ganglien in directe Verbindung treten, von 
welchen die rhythmischen Bewegungen des Herzens vielleicht ab- 
hängig sind, weil bei directer Heizung des atrcpinisirten Herzens 
keine lungere Periode der latenten Reizung der Beschleunigung 
der Herzcontractionen vorausgeht. 

Da das Atropin schon in sehr kleinen Mengen (das Minimum 
betragt */^m{, Milligr.) die Hemmungsapparate im Herzen voll- 
sliindigfunctinnsunfähig macht, ohne andere nachweisbare Stö- 
rungen der Herz thätigkeil hervorzubringen, so kann es als Mittel 
dienen, um die Wirkung dieser Apparate Überall da auszu- 
schliessen, wo es sich darum handelt, ihre Betheiligung an dem 
Zustandekommen bestimmter Erscheinungen, die das Herz unter 
normalen oder anderen Verhältnissen bietet, kennen zu lernen. 
Zu solchen Erscheinungen gehört unter anderen der durch die 
bekannten Stannius'schcT) Ligaluren oder den sie ersetzenden 
Schnitt verursachte Herzstillstand , der von Heidenkain aus- 
schliesslich von Bezold zum Theil von der durch die Operation 
bedingten Erregung der Hemmungsapparate abhüngig gemacht 
wird, wahrend namentlich Üidäer, Hckhiird und Goltz die An- 
schauung vertreten , dass er ohne Mitwirkung der Hemmungs- 
apparate in Folge der Abtrennung gewisser Herzt heile durch die 
Ligatur oder den Schnitt zu Stande komme. Die Bedeutung 
solcher Versuche am atropinisirlen Herzen ergicbt sich hiernach 
von selbst. Die Resultate derselben spi'eohen in unzweideutiger 
Weise dafür, dass dieser Herzstillstand nicht durch eine Erregung 
der Hemmungsvorrichlungen bedingt werde. Denn auch nach 
der I.fthmung der letztei'en durch das Atropin lässl sich derselbe 
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wie am Dormalm Herzen durch eine zwischen dem Venensinus 
und der Herzfurche angelegte Ligatur oder einen entsprechenden 
Schnitt hervorrufen und zeigt hier wie dort dieselben Unregel- 
mässigkeiten in Bezug auf sein Eintreten, seine Dauer und an- 
dere dabei in Frage koinuienden Verhallnisse, wiihrend er im 
Grossen und Wesentlichen in beiden Fallen in gleicher Weise 
sich darstellt, bis auf den geringen Unterschied, dass am atropi- 
nisirten Herzen nach dem Anlegen der Ligatur, wenn nicht un- 
mittelbar Herzstillstand folgt, letzterem zuweilen eine Beschleu- 
nigung der Herzcontractionen vorausgeht, die am normalen 
Herzen zu fehlen scheint. Dieses Ausbleiben der Beschleunigung 
im letzteren Falle könnte vielleicht die Folge der Erregung der 
Hemmungsapparate durch die Ligatur sein. Zuweilen folgt auch 
am atropinisirten Herzen nach dem Anlegen der Ligatur sofort 
eine Verlangsamung der Pulsationen, die bald in Stillstand tlber- 
geht; meist tritt letzlerer ein, nachdem nur 1 — 2 Contraclionen 
vorausgegangen sind. Dieses verschiedene Verhalten in den 
einzelnen Versuchen scheint, wie auch für das normale Herit von 
verschiedenen Seiten hervorgehoben worden ist, von dem Orte 
des Schnittes oder der Ligatur abhangig zu sein. Der unmittel- 
bare Stillstand tritt am häufigsten ein, wenn die Ligatur ganz 
nahe der Sinusgrenze angelegt wird, ohne den Sinus selbst zu 
erreichen. Falls letzleres geschieht, so tritt überhaupt kein Still- 
stand ein. Die Ligatur in der Nähe der Atrioventiicularfurche 
bringt niemals sofortigen Stillstand hervor, es gehen ihm eine 
Reihe beschleunigter oder verlangsamter Herzcontraclionen vor- 
aus. Die oberhalb der Ligatur liegenden Theile: Hoblvenen, 
Sinus und Parthien der Vorhöfe pulsiren wie nach dem Anlegen 
der Ligatur am normalen Herzen ununtei^ rochen fort. 

Aus diesen Ligalurversuchen am atropinisirten Herzen lasst 
sich schliessen, dass das von dem Venensinus getrennte Herz 
nicht im Stande ist, [lauernde rhythmische Pulsalionen auszu- 
führen. 

Wenn man um die Vorhitfe eines mit Muscarin zum Still- 
stand gebrachten Herzens eine Ligatur anlegt, so dauert der 
Stillstand fort ; nach der Application von Atropin beginnen nur 
die oberhalb der Ligatur liegenden Theile zu pulsiren, wahrend 
der Ventrikel und die zwischen ihm und der Ligatur befind- 
lichen Parthien der Vorhöfe in der Buhe verharren. Trifil die 
Ligatur die Querfui-che des Herzens, so filngt der Ventrikel auch 
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ohne Atropin zu pulsiren an ; doch hSren die Pulsationen bald 
wieder auf, was sofort geschieht, wenn die Ligatur tnilfornl 
wird. Dasselbe hat Goltz^) am normalen Herzen beobachltit und 
schliesst hieraus, dass die Ligatur an dieser Stelle trennend und 
quetschend (reizend) wirkt. Nach Entfernung der Ligatur hOrt 
die Quetschung der Venlrikelganglien auf und mit ihr die Ven- 
trikelpul sationen, wahrend die Trennung bleibt, also dauernder 
Stillstand eintritt. Hit dieser Anschauung stehen die eben an- 
gerührten Versuche völlig in Einklang. 

1) FircAoto's Arch. Bd. 24, p. SO). 
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Die Aufnahme der Lymphe durch die Sehnen nnd 

Fascien der Sceletmuskeln. 



Dr. Geuersich. 



Nach V. HecKtinghausens , Ludwigs und Schweigger-fkuteU 
Arbeiten über die Lymphgcfösse des Centrum tendtneum schien 
CS sehr wahrscheinlich, dass nicht nur dieses, sondern auch 
andere aponeurotische Gebilde in näherer Beziehung zum Lymph- 
gefässsystem sUnden. Auch die Untersuchungen Rtmmers, der 
aachwieti, dass die zwischen den SchnenbUndeln befindlichen 
Spalten mit Reihen glatter Zellen ausgekleidet sind, wies auf die 
Richtigkeit dieser Voraussetzung hin. 

Die Professoren Ludwig und Schweigger- Seidel halten daher 
schon vor längerer Zeit, vor drei Jahren etwa, Versuche gemacht, 
die Lymphgefilsse solcher Gebilde durch Einstich mit Bertinerblau 
zu injiciren und dabei auch wirklich positive Resultate erhalten. 

Obwohl schon diese Injectionen das Vorhandensein sehr 
zahlreicher Lympfagefässe in den Sehnen und Aponeurosen 
ganz sicher stellten, blieb es immerhin fraglich, von wo aus diese 
Lymphgefilsse in der normalen Lage mit Lymphe gefüllt werden, 
welche Bedingungen die Füllung derselben ermöglichen und er- 
leichtern, kurz welche physiologische Bedeutung dieser anatomi- 
schen Einrichtung zukämmt. Darum war ich sehr bereit auf Vor- 
schlag und unter dem Beistand des Herrn Prof. Ludioig diesen 
Verhältnissen durch das Experijjient näher zu treten. 

Gleich bei den ersten Injectionen durch Einstich zeigte es 
sich , dass dieselben nur unter gewissen Bedingungen gelingen. 
Abgesehn davon , dass man heim Einsti<^ wohl ilarauf achten 
muss, dass die Nadelspilze sammt der Oeffnung auch wirklich 
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im Gewebe der Aponeuroso sleckl, aiuas def Theü möglichst 
slmlf gespannt und die InjecUoi) unier sehr gertiigetii Druck iius- 
gefUhrl werden. Aber selbst bei aller Vorsicht sind Extravasate 
kaum zu vermeiden, — die Lympbgefässe werden nur rn kleinen 
Bezirken geftlllt und das hie und da hervorquellende Berlinerblau 
macht auch die gut injicirt«u Stellen unkcnnilicb. 

Aus diesem Grunde schien es erwünscht, die Injection niit 
andern Flüssigkeiten zu versuchen. Nachdem verschiedene 
Farbstoffe in wasseriger Lösung mit demselben ungunstigen Er- 
folg gebraucht waren, erwies sich als die zweckmassigste Injec- 
tions-Masse das käufliche Alkanin in Terpentinöl gelöst. Diese 
Lösung bietet zur Injection feiner Canäie sehr grosse Voi-Uieile. 
Da sich das Terpentinöl mit wasserigen Flüssigkeiten nicht mischt, 
ist es bei Anwendung desselben unmöglich, durch Imbibition ge- 
täuscht zu werden, — die Injections-Masse verbindet also mit einer 
ganz ausserordentlichen Feinheit und Du^chdrin glich keit den 
Vortheil eines körnigen Farbstoffes und geht nur in wirkliebe 
Canale ein; — sie verursacht keine Anquellung der Gewebe 
wie die wässerigen Flüssigkeiten, nouh ein Zusammenschrumpfen, 
wie die alkoholischen Farbstoffe, so dass auch minimale Oeff- 
nungcn durchgangig bleiben ; — endlich lasst sich ein zuföUiges 
Extravasat mit reinem Terpentinöl sehr leicht wieder ganz ab- 
spulen. Da das Alkanin in Terpentinöl sehr löslich ist, kann 
man die Injections- Hasse recht intensiv färben, so dass die Prä- 
parate makroscopisch ganz gut ausseben. — Doch will ich nicht 
verschweigen , dass mit diesen Vortheilen auch viele Nachtheile 
verknüpft sind. Die Alkaninlosung wird beim Trocknen des 
Präparates ausg^presst, in Alkohol löst sie sich, in Glycerin und 
wasserigen Conservirungs -Medien bleibt sie flüssig, in alka- 
lischen Flüssigkeiten wird sie blau, und endlich sind die Präpa- 
rate zur mikroscopi sehen Untersuchung gar nicht geeignet. Auch 
ist der Farbstoff mit einer ausserordenUichen Intensität und Un- 
verli Ig barkeit begabt, die beim längeren Gebrauche den Banden 
des Beobachters recht lastig wird. 

Die Injection durch Einstich gelang am besten bei folgendem 
Verfahren. Die Aponeurose wird sammt den mit ihr verwach- 
senen Muskeln und der bedeckenden Haut herausgeschnitten 
und straff gespannt auf einem Brett in der Art befestigt, dass die 
den Muskeln zugekehrte Flache nach oben sieht. Diese Ober- 
Bache wird dann mittelst scharfer Scheere sorgfaltig vom weichen 
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Bindegewebe gereinigt, dann wird die feine CanUle eiaer Pru- 
vritz -Spritze unter sehr schiefem Winkel in die Substanz 
der Äponeurose gebobrt und eine Probein jection geniHcht. Ist 
der Einstidi gelungen, so erscheinen alsliald feine Striche, die von 
der Einstichstelle aus den Fibrillen bündeln entlang laufen. Nun 
legt man auf die Aponeurose ein Glasplätlcben von der GrOsse 
eines Objeci ti^gers, in dessen untt^re Wiind eine Furche fUr die 
Canttle ausgescbliffen ist, und injicirt unler ganz geringem Druck, 
währenddem ein Gehilfe mit zwei aufgelegten Fingern abwech- 
selnd hier und dort das Glasplatlcfaen »ndrUckt. Auf diese 
Weise gelingt es leicht, von einer AnslicbsßlTnung aus ^—3 DZoll 
grosse Strecken derAponeurosevoIlstündigund rein zu injiciren. 
Der Druck mit dem Glasplattchen ist absolut erforderlich , weil 
sonst die Injection aus natürlichen und kOnstlichen OeSnungeo 
allenthalben hervorquillt und desswegen nur ganz umschriebene 
Stellen injicirt werden. 

Um den Gehilfen entbehren zu können und einen gleich- 
massigen sauften Druck zu erhalten, kann man hier sehr zweck- 
mässig das Druckgef<iss mit Manometer gebrauchen, welches 
Ludwig und Zawarykm bei der Injection der Nieren angewandt 
haben. Das mit dem Manometer versehene Ge^ss wird mit der 
Injection s-Masse gefüUtundwonn beim Heben der andern Flasche 
das Quecksilber durch die untere SeitenöSnung hintlberfliesst, 
wird die leichtere Terpentinlösung in den Schlauch gelrieben, 
der an das Glasrohr des durchbohrten Gummipfropfens ange- 
bracht ist , welcher die obere Mündung des Manometergefdsses 
luftdicht verschliesst. An das Ende dieses Schlauches ist eine 
feine Einstich- CanUle gesteckt. Eine Klemme unmittelbar ober 
der GanUle an den Schlauch gelegt macht es möglich, die in- 
jection nach BedUrfniss zu beginnen und zu sistircn. 

Die erhaltenen Pi^parate erinnern ganz lebhaft an entspre- 
chende des Centrum tendineum, insbesondere zeigt sich diese 
Aehnlichkeit darin, dass an der Seite der Aponeurose, welche der 
Muskulatur zugewandt ist, die injicirten Orte als Streifen erschei- 
nen, die den Fibrillen-Bündeln entlang laufen und nur selten hie 
und da durch Querstreifen verbunden sind, währenddem auf der 
andern der Haut zugewandten Obertläche quer und geschlungen 
verlaufende Kanäleben mit einander communiciren und ein zier- 
liches mehr weniger dichtes Netz bilden. Gegen die Muskelansätze 
der Aponeurosen vereinigen sich mehrere dieser feinen Zweige zu 
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dUnnenSUImmchcn, diif »lübüld aus dem Sehnenge webe auslro- 
tL-nd itn lockeren Bindegewebe den Huskelmassen zustreben und 
in dieselben eindringen. Auch begleilen zarte Lympligefüssstümni- 
chen die etwas stärkeren Arterien und Venen der Aponeurose. 

Bei dem Missverhüllniss zwischen der BlutHrmutli und dem 
ausserordentlichen Reichthum an Lyoiphgefässen in den Aponeu- 
roscn und bei der Aehnlichkeit des Injeclionspräparates mit dem 
Cenlrum t«ndineum erschien es a priori höchst wahrscheinlich, 
dass die Aponcurosen in den Extremitäten bei der Lymphresorp- 
tion eine ahnliche Rolle spielen, wie das Zwerchfell. Ueber die 
Fascia lata injicirle flüssige und feinkärnige Parbstoßc wurden 
jedoch anfangs weder durch directen Druck noch durch Muskel- 
contractioncn zur Resorption gebracht, auch gelang dies nicht, 
wenn man die ausgeschnittene Fascie in einen Rahmen spannte, 
auf dieselbe Injections-Massen brachte und sie dann hinunter 
zerrte. 

Erst bei Anwendung der Alkaninlßsung gelang auch die 
natürliche Injeclion. Wenn man eine Aponeurose ülier die weil« 
Mündung eines umgekehrten TrichUirchens aufgespannt fest- 
bindet, einige Tropfen Alkiininlösung auf ihre nach oben gerich- 
tete Huskellliiche giessl und mittelst eines an das enge Rohr des 
Trichters angesteckten Kautschukschlauches durch rhythmisch 
wiederholtes Ansaugen der im Trichter befindlichen Luft ein 
gleich massiges An- und Abspannen der Aponeurose bewirkt, 
so zeigen sieh schon nach 10—30 Minuten langem derartigen 
Pumpen, beim Absptllen des aufgegossenen Alkauins auf der 
OlierflUclie iibniiche Streifen, wie nach dem hijiciren durch Ein- 
stich und auf der andern, der Höhlung des Trichtei's zugewandten 
üusscrn Seite zierliche Netze von Lymphgefässen. 

SpUter gebraucht« ich folgenden Apparat zum Injiclien des 
Alkanins. In das freie Ende des an den Trichter gesteckten 
(Jiumniischlauches befestigte ich das unlere Rohr einer grossen 
ovalen Kugelpipetle. Letzlere knüpfte ich an das Endo einer 
Schnur, welche auf zwei an der Slubendecke angebrachten 
Rollen lief und in der entgegengesetzten Ecke an einen Eisenslab 
gebunden war, der in der Richtung des Radius an ein Rad ge- 
schraubt ist, welches durch die OUo- Langen' sehe Gasmaschine 
beliebig häufig 10 — OOmal in der Hinute um seine Achse ge- 
dreht wird. Den umgekehrten Trichter klemmte ich in die 
Branchen eines Retorlenhallers und füllte, wahrend die Kugel- 



.y Google 



14()J Alknaiihe DHU Lthfhe dlkch uik Sehnun. 57 

pipeti« hoch stand, so viel Quecksilber in dieselbe, dass es durch 
den Kautschuk seh laucb in den Trichter fliessend denselben bis 
zur Hälfte anfüllte. Nun band ich die auf ihrer Muskelflüche 
sorgfältig vom Bindegewebe befreile Aponeurose straff gespannt 
auf den Trichter, steckte auf denselben ein circa GCtm.faohes ent- 
sprechend weites Kautsehukrohr, in dessen obere Hündung ein 
etwa GCtm. langer Gtascylinder eingeführt war. In diesen Glas- 
cylinder goss ich die AikaninlOsung, so dass die Huskclflächc 
der Aponeurose mit einer 9—3 Centimeter hoben Schichte be- 
deckt war. Nun liess ich das Rad laufen, bei dem jedesinaligcn 
Umdrehen senkte sich die Pipette um i bis 8 Ctm., das Quecksilber 
strömt aus dem Trichter in jene und die Aponeurose wird 40 — (iO 
Mal in der Hinute teicht eingezogen und beim Aufsteigen der 
Ku;;elpipelte wieder entspannt. Nach i/| — i/j Stunde war die 
Aponeurose gewöhnlich mehr weniger vollständig injicirt. 

Andere Injections-Massen , Carmin, Beil inert) la u , Orleans, 
Zinnober und Hilch habe ich bei dieser Injections-Helhodc immer 
nur mit negativem Erfolg gebraucht, hingegen gelang dieselbe 
ausser mit terpentiniger auch mit ätherischer Alkaninliisung. 

Bei den verschiedenen Methoden eihielt ich die besten l'rä- 
liaratc vom untern Theil der Fasci» lata, doch auch die Fascia 
antibiachialts , Cruralis, das äussi-i'C Blatt der Rectusscheide 
•j!,ab ganz Überzeugende Präparaten. Das innciv Blatt der Bcvtus- 
scheide von der Perlte nealflä che her injicirt zeigte an dci-s<^ihen 
wiederholt rothmannorirte Flecke und es füllte sich von hier au.s 
auf der dem Bcctus zugewandten Flüche ein deutliches l.jriiph- 
netz, doch kann ich mich nicht von dem Verdacht befi'eien, dasä 
in diesen Fällen vielleicht kleine Beschädigungen des Epithels am 
Peritoneal Überzug vorhanden waren. 

Zum Gelingen der Injection war es bei allen Apoueuroseii 
conditio sine qua non, die weichen Bindegew ebsfä den sorgfältig, 
aber ohne Verletzung der Fascio abzupräpariren. Dii-so Bindc- 
" gewebsfaden, welche nach dem Abli-ennen der Aponcui-osc jeden- 
falls eine andere Lage bekonnnen als in ihrer natürlichen Ver- 
bindung, verlegendieOeffnungen der Lymphraunie und verhindern 
so die natürliche Injeclion. 

Da es mir noch in keinem Falle gelang, durch Einsaugen 
feine Körnchen in dicLyniphgei^ssederAponcurosen zu injiclrcn, 
das aufgespannte Centrum tendiiieum aber auch nach der oben 
beschriebenen Methode behandelt in einigen Hinuten nicht nur 
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mit Alkaniulßsung, sondern auch Diit allerlei körnigen Farbsloflen 
sohnell injioirt wird, so glaube ich annehmen zu können, dass die 
Oefihungen der Lymphspaiteo in den Aponeurosen viel kleiner 
und eben nurzurfiesorption von solchen Flüssigkeilen berechnet 
seien, die keine Quellung des Gewehes verursachen. 

Die Thatsache, dass eine vom Körper abgetrennte Apooeu- 
rose die auf ihre innere Oberfliicbe gebrachte Flüssigkeit in sich 
eiopumpt, brachte es sehr nnhe , dass die Muskel he wegung, bei 
welcher ja auch Fascien und Aponeurosen zeitweise stäiiter ge- 
spannt werden und erschlaffen, durch Aufsaugung der in und 
um die Huskelmassen abgeschiedenen Lymphe bei dem Lympb- 
Strom in muskulösen Organen eine wichtige Holle spielen. Es 
war somit von Interesse zu erfahren, welchen Einfluss die 
Muskel contractionen auf die Lymph aussehet düng in den Extre- 
mitäten ausübt , die eben zum grOssten Theil aus Muskeln und 
sehnigen Gebinden bestehen. 

Bei der Unsicherheit und den grossen Schwierigkeiten der 
Operation am lebenden Thiere schien es angezeigt, den Versuch 
KU machen in eben getddteten Tbieren mittelst künstlicher Blut^ 
durchleitung sowohl Lymphausscbeidung, als Contractililät der 
Muskeln aufrecht zu erhallen, und das Verhültnissder bei Buhe 
und der bei Huskelaction ausflies senden Lymphe zu notiren. 

Zur Blutdurchleilung Ijenutzle ich einen sehr einfacheu 
Apparat. Nachdem der Boden einer gewöhnlichen cylindrischen 
Flasche von circa 2 Liter Inhalt abgesprengt war, verschloss ich 
die enge Mtlndung derselben mit einem Korkpfropfen , der von 
einem Glasrohr durchbohrt und mittels Siegellack fixirt wurde. 
An das Glasrohr des Pfropfens befestigte ich mit Bindfäden einen 
bei 1'/^ Meter langen Kautscliukschlauch , in dessen freies Ende 
ein T-Bobr eingebunden war. Der zweite Ast des r-Bohres 
steckte in einem Üö Meter langen Gummirohr mit weiter GanUle 
am freien Ende. Ich will dies Kohr Zuicilungsrohr nennen. Am 
dritten fürs Manometer bestimmten Ast dt^s T-Rohrs war ein ganz 
kurzer Kautschukschlauch gebunden. 

Beim Gebrauche kehrte ich die erwähnte Flasche mit der 
weiten Oeifnung nach oben und klemmte den engen Hals der- 
selben zwischen die Branchen eines grossen Betorten hallers. 
üann wurde der Manometer-Schlauch , so wie auch das Zu- 
leitungsrohr mittelst Schraubetiklemmen gesperrt, das Blut 
in die Flasche gegossen und jiun die EndmUndung des 
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Zuleitungsrohres mit dem Blute in der Flasche in gleiches Ni- 
veau gebracht, die Klemme geälfnel, und bierouf die EndcanUle 
des Zuleilungsrohres langsam gesenkt bis das Blut in vollem 
Strahle herausfloss. Alsbald schloss ich die Klemme uud trieb 
durch dasselbe Hanoeuvre auch aus dem Manometerrohre die 
Luft hinaus. Dann ftlllte ich den kurzem Arm des Manometers 
mit Blut und befestigte daran den dazu bestimmten Schlauch des 
T-Rohres. Durch Heben der Flasche am tietorlenhalter konnte 
der Druck im Zu leitungs röhre beliebig gesteigert und an dem 
mit dem Präparat in gleiche Höhe gebrachten Manometer abge- 
lesen werden. 

Um dem Druck einen veränderiichen Werth zu geben, 
band ich die umgekehrte Flasche an die schon oben eiwühnte 
Schnur, die auf zwei an der Zimmerdecke angebrachten Rollen 
laufend endlich an einen Eisenstab geknüpft ist, welcher an 
ein Bad geschraubt , sammt demselben durch die Maschine be- 
liebig oft umgedreht wird. Beim Arbeiten der Maschine wurde 
somit die Flasche mehr oder weniger häuäg auf eine beliebige 
Höhe gehoben und so die Blutströmung der im lebenden Tbiere 
ähnlicher gemach). 

Zu Beginn der Operation Hess ich den Hund aus einer Ca- 
rotis communis mittelst eingeführter CanUle verbluten und sam- 
melte das Blut unter fortwührendem HerumrUbren so lange, bis 
es nicht mehr im vollen Strahle floss, dann Kog ich die Schleife 
unter der Canüle zusammen, Hess das Thier sich erholen und 
machte den Apparat zurecht. Kachdem das defibrinirte und 
durch einen Leinwand läppen durchgeseihte Blut aufgegossen, 
die Schläuche und das Manometer gefüllt waren, kurz Alles zur 
filutdurcbleilung bereit stand, öflnete ich dieCarotis-CanUle aufs 
neue und zerstörte mittelst eingebohrten Spitzmeissels die Me- 
dulla oblongata. Das Blut iloss nun wieder in starkem Strome 
aus und ich gewann auf diese Weise eine bei weitem grössere 
Quantität, als bei einmaligem Verbluten. Das zweite Blut war 
reicher an Serum, welches sich meist schon in. ganz kurzer Zeit 
in einer mehrere Hillimeter hohen klaren Schicht absetzte und 
enthielt weniger Fibrin. So war in 
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Dies zweit« Blut ward zum Zwecke der Bluldurehleitung (gleich 
iiHch dem Defibriniren dem ersten Blute beigemengt. 

Wie bekannt verbluten niUi Tbiere sehr leicht, sie sliTt>en 
oft schon nach dorn ersten Aderlass und zwar nicht seilen ohne 
Krumpfe und Agonie. Man erhall wenig Blut, der völlige Tod tritt 
ein, bevor Alles zur Bluldurehleitung bereit ist, und die Erniih- 
rungsflüssigkeit kommt zu spät. Aber auch im günstigsten Falle 
hört die Lebensfähigkeit des von alten Thieren genommenen Prä- 
parates ungleich früher auf, aus Gründen, die bis jetzt noch nicht 
nüher deüniiliar sind. Es ist daher erwünscht junge Thiere zu 
diesem Versuche zu venvenden. Fetle Hunde sind ebenfalls gar 
nicht iwcckmüssig. 

Als üucb die zweite Blutung stand, schnitt ich an der Leiche 
von der Geilend des Processus ensiformis aus zwischen 7ter und 
Vipr Bippe quer durch Haut, Weichtheile und Bippenknorpel bis 
in die Gegend der Axilarlinie, — spaltete mit der Scheere die 
vordere Baucbwand in der Linea alba bis unter den Nabel, löste 
ilas Zwerebfell von den Bippen ab und druckte die Harnblast^ 
aus, darauf umschnürte ich das Rectum ntt^lichst tief im Becken 
doppelt, schnitt es quer durch , — unterband die Arleriü mese- 
raica Inf. nahe zu ihrem Ursprung und durchtrennle sie Nun 
löste ich den Darm so weit es durch leichten Zug möglich vom 
Mesenterium. In derGegead, wo die Arteria mescraica sup. ent^ 
springt, wird eine fernere Lostrennung durch leichten Zug un- 
mt%lich : hier führte ich den Finger in das Foramen Winslowü, 
umgiiif den Stamm der Arteria coeliaca und Artcria meseraica 
sup. und umschnürte beide möglichst nahe zur Wirbelsäule mit 
einem starken Bindfaden, worauf unterhalb der Unterbindung 
Alles, was sich dem Lostrennen entgegen stemmte, mit einem 
Schee renschlag durchschnitten wird. Dann umschnürte ich mit 
starken Faden die Cardia sammt der Arteria coronaria vcntric. 



..Google 



150] At;PNAiiiiB REH Lymphb niTRCH DIE Sehnen. ffl 

sin. , welche meist so üef einspringt, dass sie bei der früheren 
Unterbindung nicht berührt wird, und trennte den Magen ah. 
Nach Unterbindung und Durchtrennung dos Ligamentum hepato- 
duodenale wird der Magen sammt den Gedärmen ans der ttauch- 
hilfale entfernt. Hierauf üffnete ich den Herzbeutel, unterband 
doppelt die untere Hohlvene und durchschnitt, währenddem 
ein Gehulfe die HinterfUsse der Leiche in die Hohe hob, vena 
Cava asc. , Oesophagus , aorta , ductus thoraclcus , vena azygos, 
seut« den anfangs begonnenen Querschnitt bis an die Wirbel- 
säule fort, durchsägte dieselbe im 7ten oder 8len Rückenwirbel 
und vollendete mit einigf n Muskel- und Hautschnitlen die Tren- 
nung der untern KdrperhSilfte von der obem. Nachdem der in 
die Leber und durch das Foramen quadrilüterum laufende Tbeil 
der venu cava mit starkem Doppelfaden im Ganzen zusammenge- 
schnürt war entfernte ich die Leber so, dass zur Verhinderung 
des Abgleitens der Faden noch ein kleiner Theil von Lebersub- 
stanz zurUckblieb. 

Nun führte ich in die Durchschnitts - Oetfnung der Aortn 
eine 1 5 Ctm. lange, bei sehr grossen Hunden noch lungere möglichst 
weite Glascanüle so tief ein, dass das untere Ende beinahe die 
Tbeilungsstelle der Aorta erreicht, band sie oben ein und be- 
festigte den Faden noch durch einen zweiten am Kautschuk- 
Ende der CanUle, um dem späteren Hinausgleilen derselben 
vorzubeugen. Nachdem ein Doppelfaden um den zwischen Leber 
und Niere gelegenen Theil der vena cava geführt und der obere 
zusammengeschnürt war, setzte ich unmittelbar unterderUnter- 
bindung eine recht weite CanUle in die Vene ein. An dem 
Schlauchansatz dieser CanUle steckt das mit einem äO Ctm. lan- 
gen Gummischlauch versehene Ableitungsrohr. 

Wahrend nun ein GehUlfe das Präparat so hielt, dass die 
AorlencanUle mit der freien Oeflhung nach oben gerichtet war, 
füllte ich dieselbe mittelbt lan^espitzter Pipette vorsichtig mit 
Blut an, steckte das Zuleitungsrohr in den Gummischlauch der 
ArteriencanUle, öffnete die Klemme und liess das Blut unter 
niederem Druck (etwa iO ""^ Quecksilber) in die Arterie strömen. 
In ganz kurzer Zeit begann das Blut aas dem Ableitungsrohre 
der Vene im Strom auszuiliessen , doch mussle man anfangs 
durch wiederholtes Ausdrücken der Vene das angestaute 
Blutgerinsel auspressen, ja nicht selten das Ableitungsrohr ganz 
abnehmen um die Gerinsel zu entfernen. Das im Bechei^lase 



..Google 



AS Dl. Gbmrsigh, [Iü) 

oder Hesscylinder aufgerangene Biul wurde in einem Gtnskolben 
mit atmosphüri scher Lufl so lange gcschUltclt bis es liellrolh 
WAr, dann durchseiht und wieder aufgegossen. 

Gleich nach Beginn derCirculation wurden miUelst starkem 
Bindfaden die Nierengefilsse im Ganzen zusammengeschnürt. 
Ferner unterband ich auch das ganze Bündel der vasa sper- 
matica in der Bauchhöhle, Beim Weibchen umschnürl« ich die 
in den Hilus ovarii tretenden GeFiisse und ebenso den Uterus in 
der Vagina IjKirtioD. Ich will gleich hierbemerken, dass dicLymph- 
gefösse der Niere sehr häufig , die des Hodens aber ganz aus- 
nahmslos und zwar schon in recht kurzer Zeil mit reinorLymphe 
strotzend gefüllt waren. 

.Seitdem ich so weite und lange Canlllen für die Aorta ge- 
brauchte, welche dieselbe ganz ausfüllten und die obei'en Sei- 
tenzweige der Aoi-ta von der Circulalion ausschlössen, waren die 
Blutungen beim künstlichen filullauf sehr unbedeutend. Uöch- 
stens war hie und da ein Ast der Art. diaphragmatica oder 
der epigastrica descendens noch besonders zu unterbinden. Nur 
bei Anwendung eines hohem Druckes von über 80 "■" Queck- 
silber war es näthig die Bilnder des Bauchschnittes mit Nadel 
und Zwirn einzusi4umeu . Bei Stauungen im AusOuss des venösen 
Blutes treten alsbald copiüse Blutungen aus den durchschnittenen 
Venen auf, insbesondere aus der Vena anygos und den RUcken- 
markssinus. Diese Blutung stillte ich dadurch, dass ich einen 
Kork in den Wirbelcanal eintrieb und die Wirbelsüule unterhalb 
der obersten Rippe des PrJiparate.s mit einem starken Bindfaden 
umschnürte. 

Die Lymphcanüle führte ich in den untern Theil des ductus 
thoracicus ein. Da die Cystems chyli sich beim Hunde ge- 
wöhnlich bis zwischen den Uten und iSten Wirbel erstreckt, 
wählte ich meist die Stelle zwischen 9tem und i i tem Wirbel ; 
— doch hängt dies immer von der Individualität ab. BrUcken- 
bildungen sind nemlich am ductus thoracicus kein seltenes Vor- 
kommniss, man muss immer auf diesen Fall bedacht sein und 
es ist nothwcndig nach Ablösung der Pleura und Zerreissung 
des lockeren Bindegewebes einen grösseren Theil des ductus 
thoracicus zu prapariren und in eine solche Stelle einzubinden, 
die verhaitnissmiissig weil erscheint. Auch bei derLymphcanllle 
ist es ratbsam den Einbind ungs faden durch ein besonderes Band 
am freien Ende der Canüle zu befesligen. 
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Zum Auffanden der Lymphe benutzte ich 0-8 bis 1 Ctm. 
weile an eineni Ende zugeschmolzene, tO Ctm. lange dünnwan- 
dige GlasrOhrcben, deren Hundung mittelst eines doppelt dui'ch- 
bobrten Korkes verschlossen war. Im Kork steckt ein gebc^encs 
Glasrtfbrclien , das durch einen kurzen Kautschuk -Seh tauch mit 
derLymphcanUle verbunden wird und ein anderes ganz dünnes 
Glasrübrehen um die Luft austreten zu lassen. Dieses Eprou- 
vetten-ähnliche Sammelgefäss war durch einen Faden an der 
rechten Seite der Wirbelsäule leicht ßxirt und hing von derauf 
dem Rücken liegenden Leiche senkrecht herab. An dasselbe war 
eine Mm-Skaia geklebt um den Zuwachs an Lymphe be-stimmen 
zu kttnnen. 
Blutslrom. 

Bevor ich auf die Resorption der Lymphe im überlebenden 
Körpertheile eingehe, will ich der Gircutation des Blutes mit 
einigen Worten gedenken. 

Zu Anfang der Durchleiiung fliesst das Blut auch bei ganz 
geringem Druck etwa ;}0— 40 """ Quecksilber im starken Strahle 
aus der Vene und wenn auch hie und da durch Gerinselbildung 
kleine Unregelmässigkeiten im AusQuss verursacht sind, können 
dieselben sehr leicht ausgeglichen werden. Anders gestalten sich 
die Erscheinungen später. Nach etwa zweiStunden, nicht selten 
schon früher, wird das Abfliessen langsamer und wenn im An- 
fang 80 — 400 Ccm. Blut in der Minute aus dem Ableitungsrohr 
slrtimten, kommen einige Stunden nachher nur 1i — <0 — 9 Gem. 
heraus. Steigert man nun den Druck, dann fliesst eine Zeil lang 
wieder eine grössere Quantität aus, doch bald sinkt die Menge 
des ausfliessenden Blutes wieder auf das frühere Minimum herab 
und man kann nach und nach zu einer drei- und vierfachen 
Ihnit^hahe steigen, bei welcher zahlreiche Ecchymosen entstehn 
und Blutungen an solchen Stellen auftreten , die bereits Stun- 
den lang trocken gewesen sind, und doch beträgt die Menge des 
aus der Vene ausgeflossenen Blutes nur einige wenige Ccm. 

Es lag Jedenfalls in meinem Interesse den Grund dieser, 
dem Gelingen meiner Versuche feindlich entgegentretenden Cir- 
culations Störung aufzudecken. Vor Allem war hier an die durch 
Concentration des Blutes bedingte veränderte Gestalt der Blut- 
körperchen als Ursache der CircuIationsstOrung zu denken. Aber 
abgesehn davon, dass die Verla ngsamung des Blutstroms auch 
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nach der Verdünnung mit '/s Yo Kochsalzlösung rorldauert«^, er- 
gab sich aus Folgendem eine andere Erklilning. Uniersucht m«n 
nemlich zur Zeit der Verlangsamung die grösseren Arterien, so 
erscheint ihr Dui'chmesser sehr gering. Die kleinern Arterien 
erscheinen als weisse Streifen zwischen zwei rothen , die Art. 
epigastrica ascendens ist oft durchweg blutleer, aber auch Ai-- 
terien äten und ?ten Ranges sind augenfällig verengt, mehr 
weisalich als roth , harter anzuftlblen , elwn so wie das vas se~ 
minale. Wiederholt beobuchtete ich an solchen Arterien spindel- 
förmige AbschnUrungen ohne die geringste Veränderung der 
Wandung. Die Sttiiiing ist somit nicht durch venöse oder andere 
Stauungen, sondern durch Arlerienverengerung bedingt. Es 
könnte dieselbe vielleiclit als eine Art Todtenstarre aufgefasst 
wonien, doch sprechen dagegen mehrere Erscheinungen. 1) Die 
Verengerung der Arterien tritt meist ein, bevor noch in denMus- 
keln der geringste Grad von Starre bemerkt wird; die Muskeln 
reaginn auf den eleclrischen Reiz zwar immer schwächer, aber 
doch noch Stunden lang, und wenn auch endlich die Reizbar- 
keit erlischt, glaube ich annehmen zu können , dass dies eben 
vorzüglich durch die ungenügende Blutzufuhr bewirkt wird. 
?) Durch anhallende starke galvanische Reizung gelingt es am 
herauspraparirten Theile der conlrahirlen Arterie eine Ausdeh- 
nung zu bewirken. 3) Das den Arterien zugefUhrte Blut ist ar- 
tend , das aus der Vene lüessende noch immer dunkel und es 
ist schwer zu begreifen, warum in den zur Lebensquelle am 
nächsten stehenden Gefässmuskcin der Tod gerade früher ein- 
treten sollte, als an den entfernteren animalischen Muskeln. 
4) Wenn man zu Beginn der Circulationsstärang von einem an- 
dern Thier gewonnenes ganz frisches Blut durchleitet, so dauert 
nichts desto weniger die Circulationsstörung noch immer fort 
und nimmt sogar noch zu. 5) Unterbricht man die Circulation 
fUr 10 — ^0 Hinuten in dem Zuleilungsrohr, so hört in Kurzem 
das Aussickern gänzlich auf; tilsst man nun den Strom los, so 
riiesst das Blut eine Zeil lang sehr schnell durch, aber schon in 
einigen Minuten wieder langsamer. Dies Experiment kann rnan 
mehrmals mit demselben Erfolge wiederholen. Aehnüche Er- 
fahrungen hat auch Sadler') am Blutstrom im ausgeschnittenen 
Muskel gemacht und diese Erscheinung auf einen lokalen Er- 

1) Arbeiten im phys, Laborat, zu t.cipziK 1S69, Seite Hi. 
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sticktingszuslai)d der Geföasmuskelii zurUckgefUhrl. 6) Wird 
durch Scbliessen der Rlemme des Zuleitungsrohres die Circu- 
lation so lange unterbrochen bis die Muskeln voilkommen starr 
und todt geworden sind und auf keinen Beiz mehr reagiren 
(10 — 18 Stunden lang) und lässt man dann wieder Blut ein- 
strdmen, so geht es Stunden lang ganz schnell durch und es 
hüngt nunmehr die Geschwindigkeit nur von der Druckböhe ab. 
Bei einer DruckhShe von circa 80 ""° Quecksilber strämt es ge- 
wöhnlich im conti nui Hieben Strahle aus dem venßsen Ablei- 
tungsrohr. Die früher verengten Arterien dehnen sich nun ganz 
bedeutend aus und dort, wo früher spindelförmige Erweiterun- 
gen waren, ist nun die Arterie auch gleichmassig cylindrisch ge- 
worden. In Versuch 19 war an der linken art. cruralis 8 Stun- 
den 18 Hin. nach dem Tode, als bei einem Druck von 102 — 
112""" Quecksilber nur 7-5 Gern. Blut ausflössen , der äussere 
Querdurchmesser nur :i "" gross , hingegen S.5 Stunden nach 
dem Tode, als bei einem Druck von 90""° Quecks. 104 Gem. 
Blut ausflössen, mass derselbe 4 '8 "•" und an der rechten art. 
cruralis war der Durchmesser von S""" bis auf 4'4"'° ver- 
grOssert. In Versuch 20, in welchem 10 St. 44 Hin. nachdem 
Tode unter einem Druck von 107"" Quecksilber 10 Gem. Blut 
ausflössen, mass die linke Crurabs im äussern Querdurcbmesser 
4""°, die rechte 5"°; letzlere zeigte unterhalb der Messungs- 
slelle eine spindelförmige Erweiterung von 5 ■7""" Querdurcb- 
messer. Als nach 19 St. 40Hin. langer Unterbrechung des Blut- 
stroms bei starker Tod tenslarre unter demselben Druck 160 Gem. 
Blut ausflössen, war der äussere Durchmesser hnks auf 6*5'°'°, 
rechts auf 6'6°"° vergrOssert, und von einer Spindelform gar 
nichts zu bemerken. 

Nach diesen Erfahrungen glaube ich annehmen zu können, 
dass die Behinderung der Girculation des arteriellen delibrinir- 
ten Blut«s im Gefösssystem eines vom Körper abgetrennten 
Theiles durch eine langandauemde Contraction der Arterien- 
Muskulatur, durch einen Gefasskrarapf, bedingt sei. 

Der Gefjlsskrampf scheint zuerst in den Gefässen der Haut 
aufzutreten; wo immer man in dieselbe einschneidet, flndet man 
gleich zu Beginn des Versuchs eine ganz ausgesprochene Anämie, 
und selbst aus den grösseren Hautgef^ssen sickert nach dem 
Durchschneiden nur sehr wenig Blut aus. 
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Ueher die Circulätionsverti&ltnisse mttge die beigefUgl« 
Tabelle einigen Aufscbluss geben. 

Uebersicht über die Erscheinungen der Blutcir- 
culation in den überlebenden Extremitäten. 




BrWHchgeae HU od id. 
Blutraenge 600 and tSO = 
tOSOCcm. Beginn derDurcli- 
leilung 90 Uio. nach dem 

Tode, 
das Blut schoD etwas decom- 



Stillsl. — IIS = IS Hin. 

Stillst. — 14 = (1 St. SO Min. 
totale Haskelstarre. 
das Blut gani laokfarbig. 
St St. H Hin. Zusatz von 
aooCcm. Vi%KochwlllOs. 

JuDger rftudiger Hund. 
Blutmenge SlO und 30t — 
SSO. Beginn der Biuldarch- 
leitung 18 Min. nach dem 
Tode. Dm SIB — Ton einein 
andern eben getcdtelen Hund 

10« Ccni. Biut Eugeragl. 
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il'S 
St'B 
19-S 



«twas TodtonstBire. 



die ContractioDeo sehr 

schlecht. 

Darohmesser der linken Cru- 

ralis S mm 

BS H. Zusatz von iU Ccm. 

'/i% Kochsalilöäung. 

SUIIst hin 10-8 = lOHin. 



Stillst, his 10-S4 = I 



Min. 



noch ganz geringe ReactioD, 
Stillst. bisl4 St ~ 1SSI. lOM. 
starke Todtenstarre. 
die Gelttue erweitert. 
recht« Cruralis (4 »m , UnLe 
''S mm, das BbflieBS. Blut ar- 

Grosser alter Hand. 
Btnlmenge: 9SD und 1100 = 

14 SO Ccm. 
Begino der Blutdurchleitung 
SB Hin, nach dem Tode. Im 
rechten Schenkel war die Re- 
aclion von Anfangan schlecbl, 
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' ! St. IHln. 



«0 -SD 
58-5B 
84—94 
10*— 110 



Sehr schwache Reaclioti und 
n vielen Muskeln keine. 9SI. 
as U. Sleiicerung des Drucks 
und Zusatz von 3S0 Ccm. '/jO/o 
KochsaUlös. B Sl. SSM. Steig. 
des Drucks auf IDT. Die linke 
crur, im Qnerd. 4 »o, die 
rechtes >"^, letztere eine spin- 
detförmige Erweit. v. 5-7 ""i 

Durchm. 
Unterbrech. bis II -15 = 33 U. 



Unterbrech. bis 14 10 = 18SL 

40 Uin. 
starke Todlensterre. Die linke 

cruralis S.B "" , die rechte 
S-Binm. Die spindelförmige 
Erweiteiun)( ausgeglictiea. 
Das Blut fliesst denn Stunden 
laug im Strome. 

Erwachsener Hund. 
Blutmenge 58S 11.740= 1I7S. 
I BeKinn derCirc. 11 Hin. nach 
dem Tode. 



kaum noch Reaction. 



RcBction etwas besser. 

Unlerbr.bis 6-34 = ist. 1011. 
Schwache HeacL ist noch 
vorhanden, Blulm.asoCoi. 
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Trächtige Hündin. 

II BlutmengeSSOnnd 16fl=t30. 
Beginn der BluUlurciiieitnpg 
it min. nach dem Tode. 

H Kaum noch Reaclion. 



I DasausniesseiideBlulislnicht 
melir so venOs. (Imt.SI be- 
ginnt die Todtenstaire. Um 
- SO nuruoch lOt Ccra. Blut. 

Kleiner alter Hund. 
BluEmengeBSD + ltOsStO. 
Beginn der Bluldurchleitnng 
44 Min. nach dem Tode. 
Kaum nocli Reaction. 

835 Ccra. VaO/aKochsalzIM. 



Gar lieine Reaction. 



Unterbrechung bis St.SÖ = <6 
St. t( Min. 
Von da ab zwischen 30 und 

tn. 

Alter mitte Igrosser Hund. 
Biutmenge 450 und Slllsoeo 

Ccm. Beginn der Blutdurch- 

ieilung tl Hinut. nach dem 

Tode. 
Sehr schlechte Reaction. Das 

venöse Blut nicht so dunkel. 

Um 5-10 Min. Zusatz von 150 
Ccm. Vi % Kochsalzlösung. 
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1 1 


Uenge des 




Ver- 
suchs- 
Nr. 


Blutdruck in 
Quecks. "" 


Zeit Dach 
dem Tode 


in einer 
Min. B118- 
gefl. Blutes 


Bemerkungen. 






St. 


Hill. 


Ccm. 




15 




7 


SS 


■4 


Um S'/sUhr die Reaction et- 






7 
8 


BS 
19 


33 
SO 


was stärker. Das ausflies- 
sende Btut auffallend hell. 






8 


SS 


St 


Nur im Psoas und den Glu- 






9 


KB 


18 


tcen Reactlon. 






i 


SB 


80 




IS 


io 


t 


IS 


100 


Erwachsene Hündin. 






1 


S7 

17 


80 
17 






46-S6 


1 

1 

6 


to 

10 
SS 
SG 
S 


1» 
38 
18 
18 

14 


nach dem Tode. 




M-»9 


t 

a 
i 

4 


IS 

39 
11 
IS 


18 
31 

14 
IS 








4 


SS 


IS 


Zusatz von 306 Ccm. '/«"/o 




66-76 


B 


SO 


54 


Kochsalzlösung. 








S5 


53 


Schlechte Beaction. 






7 


50 


40 








H 


SD 


11 








9 


58 
10 


34 
38-5 


Um 910 Zusatz von 160 Ccm. 








85 


35 








10 


Bl 


11 








10 


SB 




Unterbrechung bis SS-S6«11 




70 


13 

1« 


39 
SO 
S1 
SS 
SS 


10 

14 
16 


St. 58 Min, 






li 


8S 


18 








li 


87 


17 


beinahe doppelt so weit als 






SS 


88 
40 
41 
44 
45 


11 

10 
14 
11 
1» 


gestern. 






SS 

11 

SS 


46 
47 
48 


1B 
16 

18 








n 

la 


49 
51 


47 
17 









13 


SS 




Unterbrechung bis 3357 >=S 




70 


31 

St 


s 


i! 


Minut. Nach der Oeffnung 
messt dag Blut eine halbe 
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' 


Menge des 


— 


Ver- 
suchs- 
Nr. 


Blutdruck iu 
Quecks. mm 


Zeit nach i in einer 

demTode' Min. au8- 

IkoA. Blutes 


Bemei-kuiigen. 


™ 




St. 


Hin. 1 Ccm. 








aa 


t 


13 


Min. lang im Strome, dann 






3S 
33 
3S 


6 


13 








B 


11 








18 
3) 


10 


13 






76 


SS 

la 

S3 
33 
13 

38 
38 
38 
38 


SS 

16 
38 
39 
S« 
31 
31 
33 


19 

17 
15 
14 
1« 
14 
15 






9) 


33 
33 
33 
33 

33 


3B 
89 
43 

47 


36 
30 
19 
30 
31 






D 


S3 


48 




Unterbrw^hs.bis 1541-1 St. 




91 


3S 
3S 
3S 
IS 

35 
3S 


43 
44 
4S 
46 
48 
49 


19 
36 
39 
80 
39 
38 


5g Min. 




78 


3t 

SS 

11 

SS 

3fi 
36 
36 

se 

16 
3« 

96 
96 


S4 
BS 
57 
4 
U 
15 
(6 
17 
Ig 
38 
>l 
M 
S7 


11 

10 
10 
8 
44 
(4 
11 
11 
11 

10 

10 


350 Ccm. Va % KochsalriO- 
Hine lugetügt. 


93- 


iO-80 


_ 


34 


circa 90 


Grower alter Hund. 








39 


circa 60 


Blutiiieage4SOund770-llio 




6j-7a 


( 


6 


circa 80 


Ccm. Beginn der Blutdurch- 








56 


18 


leitung 36 Minut. nach dem 






3 

4 
5 


34 
13 
Ifl 
IS 


19 

50 
45 
87 


Tode, 
sehr schlechte Reaction. 
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In Versuch M bcKJtint die Gefüsscontraction Hiidurllmlb Stunden nach 
df>m Tode, erreicht in t Sl. T Min. schon eioen hohen Grad. Bei Steigerung 
des Druckes Aiesst wolil für kurze Zeit mehr Blut aus, aber die Menge ver- 
ringert sich rasch ; nach 40 Hinuteu langer Unterbrechung der Circuiation 
fliesst wohl in der ersten Minute bedeutend mehr Blut ans, aber »clion nach 
welligen Hinuten sinkt die Quantität desseltien auf ein Minimum ab. Nach 
13 Stunden langer Sistiiung des Kreislaufes fliesst bei vollkommenei-Todlen' 
»tarre das BIul viel schneller aus. 

In Versuch 19 zeigen sich ganz ahnliche Verhaltnisse , doch ist hier 
noch besonders interessant die rasche Steigerung des Gertisskrampfes nach 
dem Zusatz lebensfrischen Blul<ts von eineni andeni Hund und die Erschei' 
nung. dass nach Zusatz einer bedeutenden Quantität Salzwassers die Menge 
des ausfliessenden Blutes nicht besonders alterirt wird. 

Bei 10 tritt der Gefösskrampf ei'st 9 Stunden nach dem Tode auf und 
steigert sich gegen Ende des Versuclis, Nach 33 Min, langer Pause fliessl 
das Blut viel schneller durch, nimmt aber bald wieder ah. Nach 13 Stunden 
langer Unterbrechung fliesst das BIul unier einem gleichen Drucke stunden- 
lang im Strome ab. 

In 3fl tritt dieGerasscontraction sehr schnell auf und hatinüV!^^'""'^" 
nach dem Tode schon ihr Maximum erreicht (S Gem.), lassl aher sehr 
schnell nach; so dass S Stunden spater schon SS Ccm. Blut abfliessen. 
Nacli isliindiger Unlerbi'echnng ist jedoch derBlutslrom noch viel schneller 
(IIS Ccm.). 

Ein ähnliches Verballen Bnden wir im 38. Fall. Die Circnlations- 
störung hat hier schon f St. 10 Minuten nach dem Tode ihr Maximum er- 
reicht und dauert an bis S St 93 .Min, (SS Ccm.). Nun wird die Menge 
des ausfliessenden Blutes immer grtisser und betragt S'/t Stunden nach dem 
Tod schon 30 Ccm. 

Im <7. Versuch tritt der GefHsskrampf vielleicht wegen dos verspaielcn 
Eintritts der Circuiation gleich beim Beginn auf, aber trotzdem dass die 
Blutgeschwindigkeit sieb nach i Stunden bessert, war die Leben sthattgkeit 
der Muskeln vernichtet. 

Bei 15 bat wohl auch schon )'/i Stunde nach dem Tode der sonst 
wenig ausgesprochene Gellisskrampf seio Maximum erreicht {16 Gem.), 
doch war hier mit dem Nachlas» dosseihen (in 6'/j St. nach dem Tode *5 
Gem.] eine merkliche Besserung der Contractililat eingetreten 

In Versuch 18 verringert sich die Menge des ausfliessenden Blutes bis 
zur 3. Stunde . dann zeigt sich ein geringes Steigen und Fallen ohne aus- 
gesprochenen Gerasskrampf. Dieser Fall ist der einzige, in welchem nach 
dem Eintreten vollständigen Absterben» und starker Todtenaterre unter 
gleichem Drucke weniger Blut durchfliesst als früher, trotzdem dass die 
vorher verengten Arterien bedeutend erweitert waren. Hier muss wohl 
eine Behinderung der Circuiation in den Capillaren angenommen werden, 
entweder durch dieTodtenstarre der Muskelsubstanz, oder was im Vergleich 
mit den frühereo Versuchen plausibler erscheint, es war statt der früheren 
Contraction der grössern GeBsse eine Verengerung, vielleicht Tod tenslarre, 
in den kleinen GeRlsschen aufgetreten. 
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Bei sa endlich war der Gefttsskrampf sehr wenig aosgesprochen und 
dauerte sehr kurz. 

Meine Bemühungen, die Ursache des Gefässkrampfes zu 
erniilleln, sind leider erfolglos geblieben. Der Druck ist bei der 
kunsllichen Circulalion viel geringer, als im lebenden Thier, — 
doch dauerte der Krampf auch bei Steigerung des Druckes fort, 
ja er wuchs mit demselben im gleichen Verhältniss. — Anfai^ü 
gebrauchte idi conslanten Druck und es war somit denkbar, dass 
durch die gleichmässig ündauernde Ausdehnung der elastischen 
Arterie die Muskeln derselben gereizt würden. Ais ich dann 
durch Heben und Senken der Flasche den Druck rhythmisch 
änderte , trat der Krampf auch ein, hielt jedoch nicht selten nur 
kürzere Zeit an und es kamen Fülle vor , in denen er erst nach 
langer Zeit, z. B. in Versuch 20 erst 9 Stunden nach dem Tode 
auftrat, oder gar nicht recht ausgesprochen war, aber andere 
Fälle (1 U) beweisen, dass der Krampf trotz der discontinuirlichen 
Druckwirkung nicht nur auftritt , sondern auch recht lange an- 
dauern kann. Was fUr eine Rolle dem Erkalten des Blutes bei 
diesem Voi^nge zufällt, habe ich bis jetzt noch nicht untersucht ; 
denn abgesehn von den technischen Schwierigkeiten bringt die 
Erwärmung des Blut«s so grosse Nachtheile mit sich, dass ich 
mich bis jetzt noch nicht zu einer Anwendung desselben ent~ 
schliessen konnte. Inwiefern die Beschaffenheit des durchge- 
leiteten Blutes dabei einwirkt, kann ich bis jetzt nicht entscheiden, 
doch ist es gewiss, dass der Krampf ausnahmslos auftrat, als das 
Blut noch gar keine Zeichen der Zersetzung zeigte und nach dem 
Schütteln hellrotb blieb, auch dauerte der Gefässkrampf fort und 
nahm zu, wenn ganz frisches Blut von einem andern Thiere 
durchge leitet ward. 

Was immer auch diellrsachc des Geftlsskrampfes sein mag, 
-jedenfalls hat derselbe einen bedeutenden EinOuss auf das Ueber- 
leben des Muskels. Bei allen Versuchen erlosch nach dem Auf- 
treten eines starken Gel^sskrampfes die Contra ctili tat und selbst 
wenn er nur sehr kurze Zeit gedauert hat, wie in Versuch 96 
etwa i Stunden, bessert sich bei schnellerer Circulalion späterhin 
die Gontractilitat nur sehr wenig oder gar nicht. Doch will ich 
ganz besonders hervorheben, dass nicht selten die HuskelthStig- 
keit sehr schlecht wird, bevor noch ein ausgesprochener Gefäss- 
krampf aufgetreten ist, wie bei Versuch 15, SO, 33 und somit 
eine gewisse Unabhängigkeit der Huskelcontractilitat von der 
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Geschwindigkeit der Circutation nicht in Abrede gestellt werden 
kann. Die Contractilitat hangt vorzüglich davon ab, wie bald 
nach dem Tode die Circulation begann. 

Wie schon aus dem Früheren ersichtlich , benutzte ich zur 
Blutdurchleitung das eigene Blut des Versuchsthieres und ge- 
hrauchte von Anfang bis zu Ende jedes Versuches (mit einziger 
Ausnahme des 19ten) dasselbe Blut. Vor dem Gefösskrampfe und 
während desselben wird daseingerührte arterielle Blut im Durch- 
messen stark venös; hatte der Gef^sskrampf aufgehört und war 
die Lebensthatigkeit der Muskeln nahezu oder völlig erloschen, 
dann war das Blut des Ableitung roh res beim schnellen Durch- 
fliessen immer heller, beinahe so hell, wie das arterielle Blut. 
Es ergeht hieraus, dass die noch lebenden Gewebe don dar- 
gebotenen Sauerstoff viel besser benutzen, als die abgestorbenen. 
In den meisten Fällen war das Blul auch zu Ende des Versuchs 
noch unzersetzt, nur einmal (in Versuch f i) zeigte in den letzten 
Stunden der Durchleilung (7 Stunden nach dem Tode) das Blut 
schon Zeichen der Zersetzung, es nahm beim langem Schütteln 
wohl noch eine hellrothe Farbe an, wurde aber schon in der 
Zuteitungstlasche dunkler und glich dem venösen, als es in die 
Aorlencanäle gelangte. Dennoch hielt der Gefaisskrampf an, und 
die Reizbarkeit der Muskeln blieb auch noch Stunden lang er- 
halten. 

Zu Beginn der Durchleilung gerann das venöse Blut ge- 
wöhnlich schon im Hauptstamme der Vene, in der Canüle und 
dem Ableitungsrohre, und immer war bis zur vierten oder fünf- 
ten Durchleilung der Blutmenge noch einiges Fibringerinsel vor- 
handen, welches nach dem Schtltleln übfillrirt wurde; späterhin 
war auch bei stundenlanger Durchleitung kein Fibrin mehr im 
Blute vortianden. 

Die Masse des durchgeleitfiten Blutes nimmt sehr rasdi ab 
und ist in 5 — 6 Stunden auf die Hälfte der ursprunglichen redu- 
ein. Bei der un])edeutenden Menge der abgeschiedenen Lymphe 
und der geringen Blutung sind zweifellos die Wasserverdunstung 
und der Verlust l>eim Schütteln und Umfüllen als die hauptsäch- 
lichsten Ursachen der Verringerung der Blutmasse anzusehn. 
Das Blut wurde arm an Serum und der Eiweissgehalt des Serums 
stieg nicht unbedeutend. Der Wasser Verdunstung könnte man 
ohne besondere Schwierigkeiten durch Modificaüon des Apparates 
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Einhalt thun ; Tllr jelzt befugte ich mich durch ZubüIz '/^pfo- 
centiger Kochsnizlösung den Fehler zu corrigiren. 

Die Befunde der chemischen UnlersucbuDg des frischfin und 
durcbgeleiteten Blutes und Blutserums sind im Folgenden ver- 
zeichnet : 

Analyse des Blutes vor und nach der 
Durchleitung. 
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Es zeigt sich somit neben einer bedeutenden Vermehrung 
ua Eiweiss ein sehr auffälliges Schwinden an Zucker [Kupfer 
redocirender Substanz). Die fernere Begründung und Ausbeule 
des letzleren wichtigen Besultates hoffe ich erst durch forlge- 
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setzte Versuche zu erlangen ; audi war mir eine weitergreifende 
rheinische Untersuchung des durchgelettelen Blutes bis jetzt 
nicht möglich. 

Lymph- Ausscheidung. 

Zwei bis drei vielfach anastomosirende Lyniphgefässe laufen 
lüngst der Vena cruralis unter dem /^tq[iarf 'sehen Band einer 
behnengrossen Drüse zu, von welcher in Begleitung der Vena ili»ca 
mehrere im strotzend gefüllten Zustande höchstens S*"* dicke 
Stämmchen in eine zweite etwas grössere Drüse führen, die in der 
(■egend der Symphysis sscro iiiaca an der Süssem Seite dergrosseu 
Blutgefässe in lockeres fetthaltiges Bindegewebe eingebettet ist. 
Die ableitenden Gänge dieser Drüse sind auch durch Anastomosen 
miteinanderverbunden, währenddem siezurCyslerna chyli stre- 
ben. Somit ist das Auffangen der Lymphe unterhalb des Ductus 
thonicicus beinahe mit unüberwindlichen Schwierigkeiten ver- 
bunden. Abgesehen vom Einbinden der CanUle in die dünnen 
Stämmchen, die nach der Eröffnung in ihr Nichts zusammen- 
sinken, so dass man weder Wand noch Lichtung siebt, ist es 
kaum tiiöglich, aüe Nebenkauäle und Anastomosen zu unterbin- 
den, und selbst in diesem Falle hat man eine Unzahl von Sack- 
gassen, die beim Ausdrücken einreissen. Die Cysterna chylt 
selbst ist besonders in dem in der Bauchhöhle befindlichen Theile 
sehr fest an die rechte Seite der Aorta angewachsen , nicht zu 
isolircn und theils schon desswegen, theüs der weiten und viel- 
fachen Verästelungen halber zum Einbinden der Canttle nicht 
geeignet. Dieser aoatomischen Verhältnisse wegen wählte ich 
eben den untern Theil des Ductus thoracicus und glaube , dass 
ich nach Entfernung des Dannkanals und der Leber, nach Unter- 
bindung der Nieren und Hoden , respective des Uterus und der 
Ovarien lymphgefässe, eben nur diejenige Lymphe erhielt, welche 
um und in den Muskelniassen producirt wird. Die Lymphe aus 
der Haut glaube ich desswegen von jeglicher Berücksichtigung 
ausschliessen zu können, weil die Haut ganz blass war und 
beim Einschneiden, wie schon früher erwähnt, kaum blutete. 

Schon beim Einbinden in den Ductus thoracicus füllte sich 
gewöhnlich die Spitze der CanUle, in manchen Fällen wohl auch 
die ganze CanUle mit Lymphe , doch war der Druck nattlrlich 
viel zu gering, um alle in den grosseren Gelassen enthaltene 
Lymphe ins Sammelgefäss zu treiben; es musste durch leises 
Ausdrücken der Hauptstamme nadigebolfen werden. Ich begann 
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an der innera Flüche der Oberschenkel und führte die Pinger 
längst der grossen Beckengefiisse an die vordere Fluche der Wir- 
belsäule hinaur, umgriff in der Höhe der Nieren die rechte Seil<> 
der Aorta, drückte dieselbe sanft an die Wirbelsaule und schol» 
die Finger lüngst der Aortencanüle bis zur Höhe der Einbin- 
dungsstelle im Ductus thoracicus hinauf. Uni die Weicbtheile 
vor Verletzung zu wahren , benutzte- ich beim Ausdrücken dip 
vordere Bauchwand und in dem obersten Theile das Zwerchfell 
als schutzende Decke. Bei der Weite des LymphgeRisssystenis 
in der Bauchhöhle ist die Nothwendigkeit dieses Handgriffs leicht 
verstündlich, um so mehr, weil die zwei wichtigsten Facloren 
zur Fortbewegung der Lymphe im Leben, — die Bauchpresse 
und die rhythmische Bewegung des Zwerchfells — zu wirken 
aufgehört haben. 

Zur Beizung der Muskeln gebrauchte ich den secundUren 
Strom des du Bois'scben Schlittens mit salzwasserfeuchten Blec- 
troden ; eine Electrode befand sich an der Durchtriltslelle des N. 
cruralis unter dem Pouparl'schen Band oder auch zwischen Sitz- 
beinknorren und Trochanter über dem Nerv, ischiadicus, die 
andere bald an dieser bald an jener Hautstelle des Oberschenkels, 
deren Haare abgeschoren und deren Oberfläche mit Salz- 
wasser benetzt war. In der ersten Stunde genügten schwache 
Ströme, die Muskeln zogen sich kräftig zusammen und arbeite- 
ten lange Zeit, ohne zu ermüden. Aber später wurden starke 
Ströme nilthig, der Muskel ermüdete in sehr kurzer Zeit und 
allmählig sagten einzelne den Dienst ganz auf. Am längsten 
reagirlen gewöhnlich die UUftbeinmuskeln , der Psoas und die 
Hückenmuskeln. 

Beim Gebrauch starker Ströme zeigten sich an den Stellen, 
welche der Electrode am nächsten lagen, zahlreiche bis bohnen- 
grosse Ecchymosen , trotzdem dass viele Stunden nach dem 
Tode des Thieres verflossen waren. Auf dem Durchschnitt 
solcher dunkel blaurother Flecken erscheint das Gewebe mit 
flüssigem Blute infiltrirt. Bei näherer Untersuchung findet man 
hier die kleinen Gefässe mit Blutkörperchen strotzend gefüllt und 
zahllose ausgetretene BlutkUrperchen frei im Gewebe der Cutis. 
— Sehr bald entstanden Ecchymosen und Extravasate, wenn ich 
die Etectroden in der Bauchhöhle auf das Peritoneum ansetzte 
und die Nerven hier reizte; ich vermied daher diese Stelle, um 
das Auftreten einer rothen Lymphe zu verhüten. 
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Um das Verhültntss der bei Ruhe und der bei Huskelaclion 
abgeschiedenen Lymphe übersichtlich zu inFichen , habe ich fol- 
genden tabellarischen Auszug meiner Versuche beigelegt, in 
den vier letzten ist zugleich die Menge der bei passiver Bewe- 
gung ausgeschiedenen Lymphe nolirt. 

Im Allgemeinen verringert sich die Menge der Lymphe vom 
Beginn des Versuches bis zur Zeit des Gefässkrampfes und steigt 
drinn wieder unbedeutend , wenn durch Erh&huog des Druckes 
dem Gef^sskrampf entgegen gearbeitet wird. 

Unter sonst gleichen Verhättniasen wurde bei der Muskcl- 
action in jedem einzelnen Versuche eine auffallend grössere Menge 
Lymphe ausgeschieden als in der Ruhe. Am bedeutendsten war 
die Vermehrung zu Anfang des Versuches , wenn sich bei der 
Beizung ganze Huskelgruppen kräftig contrahirten. So war in 
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Geringer ist der Unterschied mit eintretender Schwäche der 
Coatraclion, zuletzt schien er, als trots der stärksten Reize nur ganz 
schwache Contra ctiouen ausgelöst wurden, ganz unbedeutend, 
aber selbst dann zeigt sich noch eine auffällige Steigerung, wenn 
man die Zeit und die Menge der während der Ruhe und der 
wahrend der Muskelaction erhaltenen Lymphe addirt und ver- 
gleicht. So findet man in 
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Hil Ausanlime des ?6. Falles, in welchem wahrscheinlich 
wegen der Injection von Alkaninlüsung unter die Fascien die 
Verhältnisse allerirt waren, ist somit die Menge der bei der Mus- 
kelaction gewonnenen Lymphe in den zuletzt angeführten Ver- 
suchen mehr wie dreimal so gross, als die der Ruhe. Ich glaube 
mit Recht annehmen zu dürfen , dass im lebenden Thiere bei 
der unverhitltnissmllssig ausgiebigeren Contraction derHuskulatur 
die Steigerung in der Lymphslrömung noch viel mehr betragen 
muss. 

Schon von Allers her werden die Contractionen der Muskeln 
als ein wichtiger Factor fUr den Lymphstrom angesehn. Der 
Modus dieses Einflusses ist jedoch, soviel ich weiss, nur dahin 
bestimmt worden, dass man jedesmal eine Zusammenpressung 
der mit den Blutgefässen verlaufenden Lymphstämmchen an- 
nahm, wenn die benaebbaiten Muskeln bei ihrer Zusammen- 
ziohung anschwollen, und dass weiterhin in Folge der gegebenen 
Klappen die gepresstc Lymphe nach vorwärts getrieben wUrde. 

Würe dieses Zusammendrucken der Lymphgefiisse das ein- 
zige Moment für die Beschleunigung des Lyniphstrouies von 
Seiten der Muskelzusammenziehung, dann Hesse sich erwarten, 
dass passive Bewegungen der Extremitäten '), wo die Muskel- 
Schwellung wegfilllt, keinen oder mindestens keinen andauern- 
den Einfluss auf die Lymphströmung übten. In Versuch 20, 22, ä6, 
28 habe ich ausser der zur Zeit der Ruhe und wahrend derMuskel- 
contractionen ausgeschiedenen Lymphe auch die verzeichnet, 
welche bei derpassiven Bewegung forlbefördert wird, und es zeigt 
sich hiernachAdditionderZeituadderHengewährendder Ruhe, der 
Contraction und den passiven Bewegungen folgendes Verhaltniss : 
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<) Unter passiven Bewegungen verstabe ich hier abwechselnde Beu- 
gung uod Streckung der Extremitäten ausgeführt durch die Hände eines 
GehUireu. 
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Es ergiebt sich denn, dass bei passiver Bewegung noch be- 
deutend mehr Lymphe abgeführt wird , als bei den durch den 
galvanischen Slrom ausgelösten Contractionen, welche Erfahrung 
mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf hinweist, dass nicht so 
sehr der bei den Huskelbewegungen ausgeübte Druck auf die 
Lymphgefässe , als vielmehr die mit der acliven sowohl , als mit 
der passiven Bewegung verbundene Spannung und ErschlniTung 
der Sehnen und Aponeurosen die Ursache zur Beschleunigung 
des Lymphstromes ist. 

Da ich bei den bisherigen Versuchen künstliche Blutdurch- 
leitung angewendet hatte , blieb es fraglich , ob nicht auch die 
Blulcirculation auf die vermehrte Ausscheidung während der 
Bewegung einen Einfluss ausübt und ob die Beschleunigung des 
Lymphstroms wahrend der Huskelaction nicht etwa durch eine 
schnellere Neubildung von Lymphe verursacht sei? Auch war 
es von Interesse zu erfahren , inwiefern die bei der künstlichen 
Circulation gewonnene Lymphe als restirende schon vor jener da- . 
gewesene, oder als später während des kunstlichen Stroms er- 
zeugte anzusehen sei. Auf Beantwortung der letzteren Frage 
kann ich jedoch erst weiter unten eingehen. 

Aus diesen Gründen schien es nöthig, an übrigens auf 
gleiche Weise hergestellten Präparaten ohne künstliche Circu- 
lation die Lymphaussf^eidung auf ähnliche Weise zu bewcrk- 
stelligen, wie bei den früheren Versuchen. Die erhaltenen Re- 
sultate sind in der fönenden Tabelle niedergelegt (s. p. 86 
u. 87). 

Es ergiebt sich, dass hier, wo der Gefässdruck beinahe 
ganz aufgehört hat , der Unterschied zwischen der in der Buhe 
und der während der Bewegung ausgeschiedenen Lymphe noch 
viel greller vor die Augen tritt. Währenddem man jetzt in der 
Ruhe eben nur ganz minimale Quantitäten erhält , wird bei der 
Muskelcontraction und passiven Bewegung wenigstens anfangs 
eine solche Menge hinausgefOrderl , welche der bei Anwendung 
der künstlichen Circulation gewonnenen an die Seile gestellt 
werden kann , und es unterscheiden sich beide Versuchsreihen 
wesentlich nur dadurch, dass bei der künstlichen Blutdurch- 
leitung wahrend der Ruhe mehr Lymphe producirt wird, und 
die Verminderung der in den einzelnen Versuchsphasen erhal- 
tenen Mengen gegen das Ende des Versuches ■ nicht so r<ische 
Forlschrille macht, wie ohne Circulation. 



..Google 



Dr. Genehsich, 

I 



I! IUI 



> 2^2 'HW! B^o^K 

1 SS ■HH«!'ä''»r 

1^3" 

' 5 « nftinniH oi 



I ISI ISI"I-|" 

I i;i ISISISIS 
' I I I I I I I 

[5 I I' I I I I I II 

-I i-i 1-1=1 = 1 
s I I 5 M g I ; I s I 



- IS IS I IS 

- ' '- 1" I I 
f I IS IS I I 
s s I I I I - I 

i S I I I lg i 

s ? " - " - - 



»Google 



Auen AHME DER LtMFBE tlURCH DIE SbUNBN. 



iilil 

? .2 -g JS = 






S s'E» 



. = X3-^~'VI= « £ 5 m cS« «KS _■ 3 

B! IISIH iliiiilir""' 

11:2 s.;sS^! iilll-glil 

B S g "^ 'S £j5 3 3 g ? H -S S 'S 3 .a a 



I S I ' : IS IS !• I; IS II I' 

1 5_i; 1 i; IS i; is is is is | 

IUI ä I I I I I I I 1 I I I 1 I I ; 

M I I : MINI M I I I I I I - 

; I- I s si-i"i si-i-i-if 

Sl"IS JI5ISI ElSISISlJ 

""""^ """""•^ ^^ — •""'"" — I 



»Google 



88 Ds. GBifBtsicH, [175 

Da es wohl Dicht anzunehmen ist, dass '/^ bis 1 Stunde 
nach dem Tode oder .eigentlich nach dem Aufhören der Circu- 
lation noch ei'hcbliche Mengen von Lymphe erzeugt wtlrden , so 
giflube ich mit Recht annehmen za dürfen, dass die Vermeh- 
rung des Lympbstromes bei Muskelzusammenziehung und bei 
passiven Bewegungen nicht etwa durch eine reichlichere Neu- 
bildung von Lymphe, sondern eben nur von günstigeren Auf- 
nahmebedingungen der schon in den Geweben vorhandenen 
Fltlssigkeit in die Lymphgefasse bedingt sei. 

Ermuntert durch den Erfolg, welchen von aussen her mit- 
getheilte Bewegungen auf den Lymphstrom hatten, unternahm 
ich aufs neue Einspritzungen unter die Äponeuroscn hebufs der 
naturlichen Injecüon der Lymphgefösse, Nachdem ich schon 
zu Beginn meiner Arbeit viele andere Farbstoffe mit negativem 
Resultat angewendet hatte, — geh rauchte ich jetzt AlkaninlOsung. 
Ich injicirte dieselbe unter die Fuscie des nach der oben ange- 
gebenen Methode bereiteten Prüpanites , umschnürte die Injec- 
tionsOffnuDg und versuchte durch passive Bewegung der Extre- 
mitäten und durch Reizung der contractilen Muskeln die Masse 
zur Aufsaugung zu bringen. Besultate dieser Injeclionen sind 
in den Bemerkungen zum 85. und S6. Fall kurz aufgezeichnet 
und es wäre wohl nutzlos, einige andere Versuche, welche aus- 
ser den gelungenen Injectionen nicht verwerthbar waren , noch 
besonders anzuführen. 

In S5 war die unter die Fascia lata und die unter die' 
Fascia cruralis injicirte Hasse nach 74St'U"<l'B^'' passiver Bewe- 
gung bis in den Ductus thoracicus voi^edrungen. An der In- 
sertion sstelle des Biceps am Knie zeigten sich schBne Lymph- 
gefässnetze, auf der innern Obcrfliiche des untern Theiles der 
Fascia lata Streifen und auch einige zierliche Lymphgef.isschen an 
der Band masse des Fussgelenkes. Im 86. Fall waren nach beider- 
seitiger Injection unter die Fascia lata nach 1 8 Minuten dauernder 
activer Bewegung der aus dem Ductus thoracicus fliessendea 
Lymphe schon Tröpfchen von AlkaninlOsung beigemengt und 
bei der anatomischen Untersuchung zeigte links die Aponeurose 
des Vastus exlemus entfernt von der Injectionsstelle und unver- 
letzt auf der dem Knochen zugewendeten Stelle Langsstreifen 
und auf ihrer Aussenflache zierliche Lympligefasschen , und 
rechts waren 8 Zoll weit unter der EinstichsOlfnung an der ganz 
unversehrten Fascia lata wumierschiinc I.ymphgofiisse injicirt. 
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Auch iDuss ich bi»r bemerken, dass die mit all den früheren 
Erfahrungen in Widerspruch siehende sehr geringe Beschleu- 
nigung des Lymphstromes bei acliver und passiver Bewegung 
bei diesem Fall der Obturation von Lymphgcfässchen oder 
Lymphdrüsen zugeschrieben werden muss. 

Im Gegensatz zu diesen zwei Fallen war im Versuch S7 nach 
Injection unter die Haut und wiederholter passiver Bewegung 
die Hasse rechts unter der Haut bis zur Schenkelbeuge verbrei- 
tet und wohl auch zahlreiche Hautlympbge^sschen injicirt, aber 
doch war der Farbstoff rechts nur wenig über die InguiualdrUse 
vorgerückt und links war eben nur ein ganz kleines Lympbge- 
filsschen injicirt. In den Lyraphgefassen der Aponeurosen und 
den die grösseren Schenketgefässe begleitenden Lymphstämm- 
eben war keine Spur von Injections-Masse aufzufinden. Als be- 
günstigendes Homeut zur Forthefördening der injicirten Hasse 
mag hier der bei der passiven Bewegung auf die Haut ausgeübte 
Druck eine Rolle gespielt haben. 

Ich will hier noch ganz besonders darauf hinweisen , dass 
auch bei den Pumpversuchen an hcrauspräparirten Fascien die 
Injection nur dann gelang, wenn die Hasse mit Tier Innern Ober- 
fläche der Aponeurose in Berührung stand, nie aber, wenn die- 
selbe auf die äussere Oberflücbe ausgegossen war; es ist somit 
einleuchtend, dass passive und active Bewegung nur auf die 
unter der Fascie befindliche Lymphe einen Einfluss ausüben, 
aber nicht auf die Lymphe der Haut und des Unlerhautzellge- 
webes. 

Nach dieser Abschweifung will icb wieder auf die bei 
meinen Circulations- Versuchen gewonnene Lymphe zurUckgehn 
und Etwas über die Qualität derselben berichten. 

Zu Beginn des Versuches wnr die Lymphe ganz klar, bei- 
nahe farblos, nur in einzelnen Fallen waren die ersten Tropfen 
chylushaltig, milchweiss getrübt, später bekam die klare Lymphe 
einen gelben Schimmer und wurde in drei bis vier Stunden 
nach dem Tode allmühlig fleiscbwasserähnlich. Die rOthliche 
Färbung nahm gegen das Ende der Durchleitung immer mehr 
zu und endlich war die Lymphe auch trübe. Die ROthung und 
Trübung ist eine coiistante Erscheinung und bedingt durch rotbe 
Blutkörperchen. Es fragt sich, auf welchem Wege dieselben in 
den Lymphstrom gelangen. Auch die normale Lymphe enthält ja 
Blutkörper und es ist eine ebenso bekannte ThatsRche, dass nach 
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InjcctioD einer grösseren Menge indifferenter Flüssigkeit in die 
Gefasse des lebenden Thieres in Folge der Steigerung des Blut- 
druckes die Lymphe von beigemengten Blutkörpern rütblidi 
wird. Bei der künstlichen Blulleitung habe ich jedoch nie einen 
Druck angewandt, der dem normalen gleich käme , und glaube 
desswegen von einer solchen Ursache absehn zu können. Von 
der bei der Operation verursachten Blutung liisst sich der Blut- 
gehalt auch nicht erklaren, weil in diesem Falle die Färbung 
gleich anfangs hatte auftreten müssen. Voi\ den durch die Eleo- 
troden bewirkten Ecchynioscn als Ursache der Färbung kann 
auch keine Rede sein , weil die Lymphe sich oft schon damals 
rOthete, als noch keine Ecchymosen vorhanden waren und es Über- 
haupt gar nicht wahrscheinlich ist, dass die sonst anämische Haut 
Lymphe producirte. Als Hauptursache der Röthung glaube ich 
demnach das wiederholte Ausdrücken der Lymphstammchen be- 
schuldigen zu müssen, und wenn auch grobe Verletzungen aus- 
geschlossen werden können , wird eine Blutung per diapedesin 
selbst bei aller Vorsicht und Schonung nicht zu vermeiden sein. 

Bei der mikroscopi sehen Untersuchung entspricht die farb- 
lose Lymphe der normalen. In der gefärbten ßndet man ausser 
den gewübniichen Lymphkörpern rothe Blutkörperchen in einer 
der Färbung angemessenen Menge. Der Erwähnung werth halte 
ich auch die Beobachtung , dass selbst die in der letzten trüben 
Lymphe befindlichen recht zahlreichen Lymphkörper auf dem 
M. SchuÜae'at^aa Wärmetiscb 25 Stunden nach dem Tode des 
Thieres zum grossen Theil noch lebhafte Bewegung zeigten. 

In allen Fällen entstanden in der Lymphe gleich nach dem 
Ausfliessen Gerinsel und zwar nicht nur so lange, als auch im 
Blute noch Geiinsel gefunden wurden, sondern auch noch viele 
Stunden später. Der letzte Autheil der gewonnenen Lymphe 
jedoch war wohl constanl reicher an Eiweiss, enthielt aber nur 
wenig oder gar kein Gerinsel. 

Bezugs der chemischen Zusammensetzung kam ich zu den 
in der Tabelle (p. 93 u. 93) angegebenen Resultaten. 

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, dass die in der 
ersten Zeit abgeschiedene noch reine und klare Lymphe Eiweiss, 
Salze und Chloride in demselben Procentsatz enthält, wi« die 
normale und auch die schwach rötblich gefärbte Lymphe bezu^s 
der Eiweissmenge nur ungefähr die Hälfte des während der 
Durchleitung eingedickten eiweissreicheren Blutserums eri eicht. 
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Der Eiweissgehalt der rothen Lymphe aber sleigt in den meisten 
Fttllen auf eine solche Hölie, welche die schwankenden Grenzen der 
normalen Lymphe schon überschreitet ; — die Salze und namentlich 
die Chloride bleiben ungefähr gleich bei Lymphe und Blutserum. 
Den Zuckergehalt habe ich sowohl in der Lymphe, als auch bei 
den früher erwahnt«n Blutanatyseu mit frischer Fehlmg^scher 
Flüssigkeit bestimmt und zwar meist in zwei Partien auf folgende 
Art. Nachdem dasEiweiss in der Siedhitze mit Essigsäure gefallt 
und abßllrirt war, versuchte ich, falls das Filtrat wasserklar 
war, mit einem Theile desselben gleich dieReaction, den an- 
dern Theil des Filtrates dampfte ich zum Trocknen ein, zog mit 
schwachem Alkohol aus, dampfte wieder ein; den Rückstand 
zog ich mit Wasser aus, filtrirte und machte die Reaction so, 
dass ich die Flüssigkeit zum Sieden erhitzte und dann aus der 
Bürette geringe Mengen einer sehr verdünnten Pehling'schea 
Lfisung «ufliessen liess , dann die Eprouvette eine Zeit lang ins 
Wasserbad brachte, hierauf wieder Kupfcrlösung zufUgte, so 
lange die Trübung meiilich zunahm. Als Endreaction notirte 
ich die, bei welcher keine stjirkere Trübung eintrat, wenn ich 
zu je einem Theile derselben Zuckerlüsung oder Kupferlüsung 
zusetzte. In jedem einzelnen Fall habe ich mit der FeA/(?ij 'sehen 
Flüssigkeit Control- Versuche gemacht und auch wiederholt den 
gebrauchten Alkohol geprüft. — Es zeigte sich in den ersten 
Partien der Lymphe constant Zucker, in den späteren war der 
Zuckei^ehalt geringer und verschwand in der rothen Lymphe 
ganz. 

Auf eine weitere Discussion der chemischen Verhaltnisse 
kann ich mich für jetzt nicht einlassen, ich will nur derauf hin- 
weisen, dass die erhaltene Lymphe im Ganzen und Grossen 
der normalen entspricht und eben nur die zur Zeit des völligen 
Absterbens erhaltene Flüssigkeit den Vei^leicb mit der normalen 
Lymphe nicht besteht. 

Die nühere Untersuchung der ohne künstliche Circulation 
erhaltenen restirenden Lymphe ist ebenfalls auf Tabelle Nr. 4 
angemerkt. Es zeigen sich hier mit dem Obigen ziemlich über- 
einstimmende Verhältnisse. Der Gehalt an Fibrin und Zucker 
nimmt etwas ab, doch war hier eine Zunahme des Eiweissge- 
haltes gegen das Ende des Versuchs nicht zu constatiren. Be- 
merkenswerth ist der hohe Eiweiss- und Zuckergehalt bei Ver- 
such 2-1, — vielleicht eine Folge der Lymphstauung. 
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An diesem Huode waren vor dem Tode durch Rücken- 
marksreizung wiederholt sehr bob« Blutdrücke er- 
zeugt. 

ganz compactes Gerinsel. 

sehr viel Gerinsel. 

ganz geronnen. 

Für den Hund, der zu diesem Versuche benutzt war, gilt 

die bei Versuch Nr. IS gemacht« Bemerkung, 
ganz geronnen. 
nicht ganz geronnen. 

Vor dem Tode zur Demonstration der normalen Blut- 
drücke benutzt, 
ganz compact geronnen, 
nur zum Theil geronnen. 


Kupfer redu- 
cirende Substanz 

(Zucker) 

in 
pro mille 




i< 


?? ? 11 ?? 


1 II 


III II II 




i| 1 i| 1? 




II? 5 1 s 1 


■JN-sqon&iaA 


s- s a- s- 



»Google 



M Dr. Genersich, Aufhahhe d. Lvmprb dubcb d. SäinEN. [18<l 

Idi Hinblick auf die ohne künstliche Blutdurchleitung er^ 
haltene Lymphe wirft sich nun wieder die Frage auf, inwiefern 
die bei der kllnsüichen Blutdurchleitung erhalteoe Flüssigkeit 
als reslirende oder als producirte Lymphe zu betrachten sei. — 
Beim Vergleichen beider Versuchsreihen geht hervor, dass die 
Gesammtmenge der durch künstliche Blutdurcbleitung gewon- 
nenen Lymphe bedeutend grosser ist. Der Unterschied wird 
um so auffölliger, wenn man in Betracht zieht, dass eigentlich 
nur im 80. und 3<. Fall die Circulation leidlich von Statten 
ging, hingegen im SSsten vom Anfang her durch denGefJsskrampf 
sehr beschrankt war und im S6st«n die Aufnahme der Lymphe 
durch die Alkanininjection verhindert wurde, ■ — dass ferner 
von den Versuchen ohne Blutdurchleitung eigentlich nur S3 ver- 
gleichbar ist, indem bei den andern drei Fällen durch die vorher 
ausgeführten langwierigen Operationen der Blutdruck erhttht 
und die Lymphe gestaut war und das Thier stundenlang in einer 
bestimmten Lage fixirt, somit der Möglichkeit beraubt war, seine 
Lymphiiufsijugungsapparate spielen zu lassen. Au(dt weisen die 
einzelnen Phasen der Versuche darauf hin , dass bei der Circu- 
lation Lymphe producirt wurde. Währenddem bei den Ver- 
suchen ohne Blutdurchleitung in der vierten Stunde nach dem 
Tode bei 15 Min. langer passiver Bewegung nur 2(24), 6[23), 
8(27) Sc.-Mni. Lymphe herausbefördert wird, haben die Ver- 
suche erster Beihe S'/j Stunden nach dem Tode in 6 Minuten 
i2(20), — 5 Stunden nach dem Tode in 13 Hinuten noch 
42(32) Mm. der Scala an Lymphe geliefert. 

Aus diesen Prämissen kann , wie ich glaube , der Schluss 
gewagt werden, dass bei der künstlichen Circulation in den 
überlebenden Theilen noch wirkliche Lymphe produciit wird, 
und wenn auch bis jetzt eigentlich nur bezugs des Besorptions- 
mechanismus bestimmte Resultate erlangt sind, kann man hof- 
fen , bei Verbesserung der Methode auch den chemischen Vor- 
gängen in der Muskulatur auf diesem W^e mit Erfolg nach- 
zugebn. 
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Üeber die motorischen Nerven der Arterien, welche 
innerhalb der gnergestreiften Muskeln Terlanfen. 



Mohammed Effendi HaBz. 



Der Bau und die Lebenseigen Schäften der quergestreiften 
Muskeln lassen erwarten, dass ihr Blutstrom einige EigentbUm- 
lidikeiten vor dem in andera Körpertheiien voraus habe. So 
erscheint es unzweifelhaft , dass die Dimensionen der Gefilsse 
selbst je nach der Erschlaffung oder der Verkürzung der Mus- 
kelfasern sich ändern ; denn die Gefässe, welche der Länge des 
Muskels parallel vorlaufen, werden bei der Zusammen Ziehung 
sich verkürzen und die senkrecht auf diese Richtung ausge- 
streckten werden bei dem Uebei^ang desselben aus der Erschlaf- 
fung in die Verkürzung ausgedehnt werden. Da sich die Mus- 
keln, welche von Fascien umschlossen sind , wahrend der Zu- 
sammenziehung erhärten, so werden auch voraussichtlich die 
RBume zwischen den Muskelröhren mit merklicher Gewalt zu- 
sammen gepressl, so dass das eindringende Blut grössere Wider- 
slande findet und das in den Venen vorhandene ausgepresst 
wird. — Demnach würde durch den zusammengezogenen Muskel 
weniger Blut fliessen als durch den ruhenden. Nach den chemi- 
schen Leben ausserun gen des zusammengezogenen Muskels darf 
man aber das gerade Gegentheil erwarten; denn weiter mehr 
Kohlensaure entwickelt und mehr Sauerstoff verbraucht, so sollte 
doch auch der zusammengezogene Muskel mehr Blut empfangen 
habm als der ruhende. 
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Die Beobachtung des Blutstroms am lebenden Muskel , die 
allein entscheiden kann, welche von beiden Annahmen das 
Richtige trifft, hat zwar streng genommen gegen beide entschie- 
den, jedoch so, dass den chemischen Anforderungen mehr als 
den mechanischen genllgt wird. An den lebenden Muskeln, die 
entweder an ihrem natürlichen Standort, oder ausgeschnitten, 
durch den natürlichen oder durch den künstlichen Blutstrom 
gespeist wurden, haben Sczelkow, AI. Schmidt, W. Sadler und 
J. Genersich im hiesigen Laboratorium der Reihe nach ermittelt: 
i . Bei normalem Blutdruck fliesst durch den ruhenden Muskel 
im VerbSltniss zur Zahl seiner Capillaren und dem Umfang seiner 
Arterien und Venen wenig Blut. 2. Wenn ein Muskel nach 
längerer Buhe in einen vorübergehenden Tetanus versetzt wird, 
80 steigt die Geschwindigkeit seines Blutstromes an; und zwar 
entweder mit dem Eintritt des Tetanus oder auch nach Beendi- 
gung desselben mit der Wiederherstellung des erschlaSlen Zu-- 
Standes. Dieser beschleunigte Strom hält jedoch nur kurze Zeit 
an und bietet während seines Bestehens bedeutende Schwan- 
kungen dar. Wird rasch auf einander der tetaniscbe Anfall 
mehrmals erzeugt, so nimmt mit jedem folgenden die Beschleu- 
nigung des Blutstroms ab, so dass schliesslich auch Fälle 
erscheinen , in welchen während der Contraction der Blutstrom 
langsamer ist, als in der Ruhe. — 3. Wenn das Blut unter 
htjherem Druck durch den Muskel strömt, so hört die Besclileu- 
nigung des Stroms, welchen dieser höhere Druck bei seinem 
Eintritt hervoi^emfen, nach einiger Zeit auf; kehrt man alsdann 
zu einem niederen Druck zurück, so pflegt dieser eine bedeutend 
geringere Geschwindigkeit des Stroms zu erzeugen, als er es vor 
der Anwendung des höheren Druckes vermochte. — 4. Umge- 
kehrt kann ohne Aenderung des Druckes eine geringe Geschwin- 
digkeit in eine grössere verwandelt werden , wenn man den 
Strom für einige Zeit ganz unterbricht. Nach Wiederherstellung 
des letzteren fliesst das Blut viel reichlicher als vor der Unter- 
brechung desselben. Diese Beschleunigung pflegt ebenfalls nur 
kurze Zeil zu bcstehn. — 5. Die Unterschiede der Stromge- 
schwindigkeil , welche hier erwähnt werden, können sehr be- 
deutende Werthe annehmen. Da diese Aenderungea des Stroms, 
wie ersichtlich , nicht aus den Umfoi'mungen zu verstehn sind, 
welche die GefÜsse durch die Erschlaffung und Zusammen- 
ziehung der Huskelmassen erfahren , in denen sie sich verbrei- 
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tüD, so isl man b«i dem Versuche sie zu erklären auf die Muskeln 
und Nerven der GefSsswaud selbst angewiesen. Unter der 
k'lzleren Voraussetzung werden die starken Unterschiede der 
ätrtimung aber nur dann begreiflich sein, wenn man sehr be- 
deutende Aenderungen in dem Durchmesser der Gefüsse voraus- 
setzen darf. Insofern sich also jene Variationen der Lichtungen, 
wie es in der That der Fall, bei demselben Blutdruck ereignen 
sollen, niuss den Wandungen der Gefässe ein grosser Spielraum 
der Nachgiebigkeit zugeschrieben werden. Hit dieser Forderung 
sUmnit nun auch die anatomische Erfahrung Uberein, dass die 
Arterien der quei^estreiften Muskeln von einer verhältnissmüssig 
sehr starken Ringfaserschicht umgeben sind. 

Die Ui'sachen für den jedesmaligen Verkürz ungsgrad der 
arteriellen Ritigfasem können nun ebensowohl gelegen sein in 
Erregungen , die vom verlilngerlen Mark ausgebn , als auch in 
solchen, die unmittelbar auf die GefSsswand selbst wirken. 
Dass dieser letztere Ort von dem Reize zunächst ergriffen werden 
kann, steht ausser aller Frage für alle die in der vorstehenden 
Aufzählung enthaltenen Falle , in welchen die Aenderungen des 
ßlulslroms an Präparaten vorkamen , bei welchen das Gehirn 
und Rückenmark auf das beobachtete Stromgebiet g!)nzlich ein- 
flusslos sein mussten, entweder weil die genannten Centralthetle 
gänzlich fehlten, oder weil die Nerven, welche den betreffenden 
Muskel versorgen, durchschnitten waren. — Um nun auch in 
den Fällen, in welchen der Hirneinfluss nicht ausgeschlossen 
war, über seine wirklich stattfindende Belbeiligung ins Klare zu 
kommen, war es nolhwendig neue Versuche anzustellen, welche 
jedoch nur dann mit einiger Aussicht auf ein Gebngen unter- 
nommen werden konnten, wenn man sich über den Verlauf und 
die Reizbarkeitserscheinungen der motorischen Nerven ins Klare 
gebracht hatte, welche die Arterien innerhalb der Muskeln ver- 
sorgen. 

Da die quergestreiften Muskeln einen sehr grossen Theil 
unserer Körpermasse ausmachen , da sie ferner zu den gefäss- 
reicbsten Oi^anon zählen , so ist auch der Blut^trom durch sie 
einer der wesentlichsten Theile des gesammten Kreislaufes, und 
desshalb schien es statthaft, meine Zeit der eben gestellten Auf- 
gabe zuzuwenden. Bei ihrer Ausführung halte ich mich der 
BeihUlfe des Herrn Prof. 0. Ludwig zu erfreuen. 

Da bekanntlich alle Gefilssnerven ihren Ursprung aus dem 
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RUckt^nm.irlc nebnicn und dn rem crhin jede Reizung des Btldieii- 
marks auf die Gcf^ssnerven geradeso wirkt, als wenn ein Stamm 
derselben ausserhalb des Rückenmarks ergriffen worden wäre, 
so schien es mir, bei unserer Unbekanntschaft mit dem Laufe 
der Geiä SS nerven quergestreifter Muskeln ausserhülb des Rllcken- 
markes der gicbersle Weg, das Rückenmark selbst zu reizen, um 
über die Eigenschaften der genannten Gefässnerven Aufschluss 
zu erhalten. Das Verfahren, das ich in Anwendung brachte, 
war das fönende. 

I. In einer ersten Versuchsreihe kamen Hunde und Kanin- 
chen zur Verwendung , welche entweder unvergiftet oder aucb 
mit Curare bis zur vollständigen Lähmung der Skeletmuskeln 
vergiftet waren. Zu diesem letztern Mitlei griff ich darum, weil 
dasselbe, wenn es nicht in zu hoben Dosen gegeben wird, die 
Gefdssuerven nicht lähmt, während es die Skeletmuskeln selbst 
dem Nervenreiz unzugänglich macht. An einem Tbiere von 
solcher Bescbafienheit durfte man demnach hoffen die Wiiitun- 
gen der GefUssnerven rein hervortreten zu sehen , da die Stfi- 
ruDgen ausfielen , welche nach Sadkr ' in den Blutstrom der 
zusammengezogenen Muskeln eintreten. Nachdem die Vergif- 
tung geschehen und die künstliche Atbmung eingeleitet war, 
durchschnitt ich das Rückenmark zwischen dem Hinterhaupts- 
bein und dem Atlas. Hierauf bohrte ich einen stiarken Stahlstift 
durch den Bogen des Atlas bis zu dem gegenüberliegenden 
Wirbelkßrper und ebenso einen zweiten Stift durch das untere 
Ende des zweiten Halswirbelbogens, der ebenfalls das Hark 
durabsetzte. Diese Stifte ragten so weit über die Haut hervor, 
dass Jeder eine Klemme aufnehmen konnte, welche mit der 
seoundHren Rolle des bekannten Schlittenapparates in Verbin- 
dung stand. Um den elektrischen Strom von den Muskeln und 
der Haut abzuhalten , wurde jeder derselben so weit mit einem 
Stück von Guttapercha Uberkleidet, als derselbe durch die ge- 
nannten Weichlheile hindurchging. War dieses vorbereitet, so 
wurde nun eine Canüle in eine der beiden Carotiden eingeführt 
und diese mit dem registrirendon Manometer in Verbindung ge- 
bracht. Diese letztere Maassregel ward ergriffen, um ein Kenn- 
zeichen für die Wirksamkeit der Reizung zu gewinnen , welche 
auf die Geßissnerven beabsichtigt war. Nachdem aucb dieser 
Thci! der Operation ausgeführt war, wurden Huskelarlerien 
blossgelegt. In den ersten Versuchen wühlte ich Arterien des 
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Obersohenkols, in den späteren solche des Vorderarms aus. Da 
die grossen Arterien der GJiedniiissen in der Regel von den 
Muskeln bedeckt werden , so dringen auch die Aesle und Aest- 
cfaen in das Huskelfleisch nicht von der Seile der Haut, sondern 
von der des Knochens her ein. Man muss desshaib, um zu den 
Muskelarterien zu gelangen, die Huskelhüucbe zurückschlagen, 
unter Umstanden die Ansatzpunkte der Sehnen an die Enochen 
durchtrenacn , kurz Operationen ausführen , welche unter Um- 
ständen wie z. B. am H. biceps femoris keineswegs für den 
Blutstrom in den betreffenden Theilen gleichgültig sind. Der 
grösseren Zahl der gerügten Uebelstände entgebt man bei der 
Benutzung derjenigen Zweige der Art. ulnaris , welche in dem 
Ellenbug zu den eng aneinander gelegten Muskeln für die Beu- 
gung der Hand und Zehen gehn. An diesem Orte kann man 
nFich einem massig langen Schnitt durch die Cutis und die Fascia 
antibrachii sogleich mit einem Scalpellstiel die Huskelbäucbe 
nahe an ihrem obern Ursprung auseinander schieben und da- 
durch zu dem grossen Muskelasl der A. ulnaris gelangen. Von 
hier aus sieht man Zweige von sehr verschiedenen Durchmessern 
bis zu solchen von kaum sichtbarer Grösse herab vor sich liegen, 
deren Galiberänderungen ebensowohl mit blosem Auge als mit 
der Lupe zu verfolgen ist. Jeder sorgsame Beobachter wird 
aber bald bemerken, dass die Beurtheilung von Aenderungen 
des Durchmessers so kleiner Geftisse Sehr schwierig , ja Über- 
haupt nur dann möglich ist, wenn dieselben sehr rasch aufein- 
ander folgen, oder bis zum Verschwinden der Gefässlichtung 
fortschreiten, wobei die rothe Farbe der Arterie auslöscht, oder 
im Verlaufe eines Gefässes nur theilweise eintreten , so dass 
perlschnurartig, enge und weit« Schnitte wechseln, oder endlich 
wenn sie es bedingen, dass Arterien, welche bis dahin pulsirten, 
pulsios werden und umgekehrt bis dahin pulslose zu pulsiren 
anfangen. 

Da nun aber die eben als sicher aufgestellten Merkmale 
keineswegs immer sichtbar sind , so ergriff ich für gewöhnlich 
noch ein anderes Mittel, um mir über die Aenderungen des Blul- 
stroms Aufschluss zu verschaffen. Dieses bestand darin, dass 
ich einen' Muskelbauch und zwar im rothen Fleisch desselben 
senkrecht gegen seine Fasern durchschnitt. Wenn auf einem 
solchen Durchschnitt eine grössere stark blutende Arterie durch- 
schnitten war, so unterband ich dieselbe, um das Urtheil durch 
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<)as auf die Wundfläche ergossene Blut nicht trüben zu lassen. 
Solche Muskelwunden, die mit Vermeidung; grösserer Arterien 
angelegt sind, bluten Inder Regel äusserst wenig, und es kann 
desshalb mit Sicherheit entschieden werden , ob die Blutung in 
Folge eines hinzugetretenen L'mstandes vermehrt oder vermin- 
dert sei. 

II. In anderen Versuchen vervollständigte ich die bisher 
beschriebene Vorbereitung noch dadurch , dass ich den Plexus 
brachiaiis hoch oben in der Achselhöfale aufsuchte und durch- 
schnitt und das periphere Ende desselben mit einem Faden um- 
schlang, Hierdurch war mir Gelegenheit gegeben, gleichzeitig 
den Plexus mit dem BUckenniark zu reizen, wenn ich nämlich 
neben den Elektroden , die am BUckenmark sassen , auch noch 
zwei andere an die durchschnittenen Nerven ansetzte, oder aber, 
indem ich das Letztere unterliess , die Beisung aller Ubrigen 
Nerven mit Ausnahme derjenigen vorzunehmen, welche in dem 
durchschnittenen Nerven getlecht verliefen. 

Da das Curare nicht ganz ohne Einfluss auf die Lebens- 
eigenschaften der Gefössnerven ist, so unternahm ich auch Ver- 
suche , wie die eben beschriebenen an Hunden und Kaninchen, 
die nicht mit Curare vergiftet waren, um dem Einwand vorzu- 
beugen, dass die negativen Besultate auf die Rechnung der Ver- 
giftung zu schieben seien. Die Anwendung unvergifteter Hunde 
hat jedoch ihre grossen Nachtheile, weil bei jeder intensiven 
Reizung des Halsmarkes alle Muskeln des ganzen KOrpers tela- 
nisch werden. Hierdurch werden erstens viele Arlerienstamme 
gepresst und zweitens die Strömungen innerhalb des Muskel- 
fleisches selbst auf die von Sadler beschriebene Weise geändert. 
Man bleibt darum bei dieser Methode nur auf die Beobachtung 
von Stämmchen angewiesen, welche frei zwischen den Muskeln 
laufen. 

III. In den Beobachtungen, welche nach dem bis dahin be- 
schriebenen Plane ausgeführt wurden, konnte naturiioh nur eine 
beschränkte Zahl von Arterien auf ihr Verhalten während der 
Bücke nmarksreizung untersucht werden. Zudem waren die 
betrachteten Arterien durch ihre Blosslegung in Verhältnisse 
gebracht, welche an und für sich schon Veranlassung zu Con- 
Iractionen der Wand geben konnten. Desshalb schien es wUn- 
schenswerth, noch auf eine andere Weise den Zustand der 
Muskelarterien während der Btlckenmarksreizung zu prüfen. 
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Hier bot sich nun als ein einzuschlagender W^ die Ermittlung 
der Blulmenge dar, welche durch eine grössere vorzugsweise in 
Muskelzweige zerfallende Arterie vor und wahrend der RUcken- 
marksreizung iliesst. Wenn die Musketarterien während der 
letztem sich nicht verengten, so war zu erwarten, dass der Blut- 
strom durch die Muskeln wührend der Rtlckenmarksreizung viel 
rascher strömte als vor derselben, weil der Druck des Blutes zu 
jener Zeil sehr gewachsen war. Blieb dagegen die Geschwin- 
digkeit unverilndert oder minderte sie sich gar, so war auch auf 
eine Verengung der Muskelarterien zu schllessen. Dieses eben 
geschilderte Princip gewährt offenbar den Vortheil, dass gleich- 
zeitig der Zustand der Arterien in -grossen Abschnitten geprüft 
wird und dass die geprttften Arterien in durchaus natürlichen 
Verhaltnissen verbleiben. Um das Vorhaben zur Ausfuhrung zu 
bringen, setzte ich in die A. cruralis, bevor dieselbe ihre Zweige 
zu den Muskeln des Oberschenkels abgiebt , die Stromuhr und 
mass das durch dieselbe gehende Blutvolumen vor, während 
und nach Heizung des durchscfaniltenen Rückenmarks. Da die 
A. cruralis nur Haut- und Huskelzweige (von den kleinen 
Knochenarterien abgesehen) abgiebt, und da ferner bei der 
BUckenmarksi'eizung die Hautarterien ganz geschlossen oder 
mindestens sehr verengt werden, so konnte aus der Verände- 
rung, welche die Stromgeschwindigkeit wahrend der RUcken- 
marksreizung erlitt, auf den Zustand der Muskelarlerien des 
ganzen Schenkels geschlossen werden. Von diesen mühsamen 
Versuchen kann ich leider nur einen gelungenen vorführen, — 
Da das angestrebte Ziel mittelst der Stromuhr nur mit Schwie- 
rigkeit zu erlangen war, so versuchte ich es auch ohne sie mein 
Vorhaben zu erreichen. Hiebei ging ich von folgender Betrach- 
tung aus. Gesetzt das Herzende der gefüllten Aorta werde fest 
verschlossen, so würde sie ihren Inhalt und zwar so weil in die 
Venen ergiessen , bis der Druck hier und dort derselbe wäre. 
Dazu würde eine gewisse Zeit, wir wollen sagen die Ausglei- 
chungszeit, nöthig sein. Die Geschwindigkeit, mit welcher das 
Blut die Aorta verlAsst, wird sich während der ganzen Dauer 
dieser Zeit nicht gleich bleiben, sondern sie wird von Augenblick 
zu Augenblick kleiner werden, theils weil mit jedem Tröpfchen, 
das von der Aorta zu den Venen Ubei^cht, der Dructunterschied 
zwischen den beiden Gerjssrtlumen geringer wird, theils aber 
weil mit der Minderung des Drucks sich die Verbindungswege 
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zwischen Arterien und Venen vorengen. Dächten wir uns nun 
die während der Aus^leichungszeit aufciD.inder folgenden Ge- 
schwindigkeiten als Ordinalen auf die Abscisse der Zeit aufge- 
tragen., so würden wir eine Curve erhalten, deren Ordinalen 
vom Beginn bis zum Ende der Ausgleichungszeit im Allgemeinen 
von einem bestimmten Worthe bis zur Null abnehmen würden. 
Aelinlich wie durch eine Curve der vei^nderlichen Geschwin- 
digkeit wird der Vorgang des Ausstrtimens auch durch eine 
solche des veränderlichen Druckes dargestellt werden kOnnen, 
welche das Gegenbild der zuerst genannten ist. Dieses leucbtet 
ein, wenn man bedenkt, dass die Geschwindigkeit durch die 
aus dem Ge^ss ausgeflossenen Volumina, der Druck dagegen 
durch die in ihm vorhandenen angegeben wird. So lange es 
sieb also nur um Vergleichung proportionaler Wertbe handelt, 
wird es gleichgültig sein, ob wir zur Charakteristik die Reihen- 
folge der Geschwindigkeiten , oder die des Drucks für die Zeit 
darstellen können, unter welchen sich die Aorta und ihre Zweige 
entleeren. Für unseren Zweck ist es geeigneter, statt der Curve 
der Geschwindigkeiten die der Drücke im Auge zu behalten. In 
ihr ist die Hübe der Ordinalen gleichbedeutend mit dem Ful- 
lungsgrad der Gefdsse, und der Unterschied der Höhe zweier 
um die Zeiteinheit voneinander abstehender gleich dem Volum, 
welches indess ausgeströmt ist; mit andern Worten die Steilheit ' 
des Abfalls ist ein Kennzeichen für die Entleerungsgeschwin- 
digkeit. — Die physischen Bedingungen, welche bei gleichen 
. Dimensionen und bei gleichen elastischen Eigenschaften der 
Gefösswand die Steilheit der Curve bestimmen, sind, wie schon 
oben angedeutet, der FUUungsgrad der Geßisse und die Zahl 
und die Weite der Abflussrohren. Wenn also zwei Curven, die 
rasch hintereinander von demselben Geftlsse gewonnen wurden, 
entweder durch die absoluten Werlhe der flöhen oder durch 
den Grad ihrer Steilheit sich voneinander unterscheiden, so 
können wir aus diesen Unterschieden sichere Aussagen über 
den physischen Zustand der Gefässe ju jenen Zeiten machen. 
Wenn z. B. mit der Ausgleichungszeit die beiden Curven auf 
derselben Ordinate beginnen, die eine aber steiler als die andere 
abfällt, so dass sie den Nullpunkt der Geschwindigkeit rascher 
erreicht als die andere, so würden während des weniger steilen 
Abfalls die Ausflusswege enger oder weniger zahlreich als wäh- 
rend des steilern gewesen sein. 
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Der Versuch, welcher uns nach dem eben vorgelegten Plane 
Auskunft Über den Zustand der Gettlsse vor und während der 
Bücken mark sraizung geben soll, gestaltet sich sehr einfach. Man 
setzt ein Manometer in die Garalis, lässt seinen Schwimmer auf 
einem mit bekannter Geschwindigkeit abgewickelten Papierstrei- 
fen die Curven des Blutdrucks schreiben und reizt dann den 
N. vagus bis zum Herzstillstand, und zwar einmal mit und das 
andre Hai ohne gleichzeitige Tetanisining des Rückenmarkes. 
Die beiden Curven , welche man erhält, werden schon in den 
meisten Fällen entscheidend sein für die Frage, zu welcher Zeit 
die Gefässe am meisten verengt waren , trotzdem dass das Ab- 
sinken bei gleichzeitiger Reizung des N. vagus und des Rucken- 
mariis von einer vielhohem Ordinate anfängt als bei ausschliess- 
licher Reizung des N. vagus. Sollte noch ein Zweifel bleiben, 
so ist es auch leicht, den Unterschied der Anfangscoordinaten 
w^ziischa&en , indem man während fortdauernder Rucken- 
marfcsreizung die des Vagus auf einen Moment unterbricht, wenn 
der Druck in Folge einer langen Pause schon tief herabgegangen. 
Der in Folge des unterbrochenen Reizes eintretende einmalige 
Herzschlag pflegt dann den Druck auf eine Höhe zu heben, welche 
der normalen, ohne RUckenmarksreizung vorhandenen nahe 
kommt. 

Vorausgesetzt es seien während der Rtickenmarksreizung 
die kleinen Arterien insgesammt geschlossen gewesen, so würde 
sich der Blutdruck während des Herzstillstandes unverändert 
erhalten haben , gesetzt aber die Rückenmarksreizung wäre für 
einzelne kleine Arterien unwirksam gewesen, so würde der 
Blutdruck auch während der Herzpause abnehmen. Mit einem 
Wort, man konnte auch hier aus der Geschwindigkeit, mit 
welcher der Blutdruck absinkt, einen Schluss auf die Weite der 
Abflusswege machen. Da nun unzweifelhaft feststeht, dass die 
Haut- und Unterleibsarterien während der Reizung fast voll- 
standig verschlossen werden, so mussten die Muskelarterien zum 
. mindesten der Hauptsache nach als die etwa noch vorhandenen 
Äbflusswege angesehen werden. 

Zu allen bisher geschilderten Versuchen ratlje ich vorzugs- 
weisejunge Thiere zu verwenden, und namentlich insofern man 
Hunde wählt nur junge. Aeltere ertragen die Durchschneidung 
des Markes nicht; und die Gefüssnerven aller älteren Thiere 
sind viel weniger reizbar als die der jüngeren. 
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Gestutzt auf die Versuche , welche ich nach den bescbrie- 
benen Verfahrungsarten angestellt habe, halte ich mich für be- 
rechtigt zur Aufstellung folgender SHtze. 

1. Wahrend einer tetanischen Reizung des Rtlckenmarkes 
kommt es vor, dass sich die conlractiJen Ringfasern der Muskel- 
arterien zusammen ziehn. Somit stehen die Nerven der genanu- 
t€n Gefässe in einer ähnlichen Beziehung zum gereizten Him- 
und Bückenmark nie die aller übrigen Arterien. Diese Abhän- 
gigkeit ist jedoch keineswegs rine so innige, wie sie bei andern 
Arterien, z. B, denen der Haut und der Unlerleibseinge weide, 
angetroffen wird. In den zuleUt erwähnten Organen verengen sich 
die Arterien Jedesmal und so oft, als das noch erregbare Rücken- 
mark gereizt wird, in den Muskeln dagegen geschieht dieses 
durchaus nicht jedesmal. In den mit Curare vergifteten Tbieren 
habe ich niemals eine von der Rucken marksreizung abhängige 
Verengerung der Huskelsrterien gesehen, obwohl alle übrigen 
Arterien sich zusammen zogen , wie dieses theils der Anblick 
einzelner blossgelegter Gefässe und theils die bedeutende Stei- 
gerung des Blutdrucks nachwiesen. 

i. Die Nerven der contractilen Ringe um die Muskelnrleiien 
ermüden ungemein leicht, denn selbst die wenigen Male, wo an 
ihnen auf Ri>izung des Rückenmarks ein positiver Erfolg sichtbar 
war, trat derselbe doch nur sehr vorübergehend ein. Die Mus- 
kelarterien waren langst schon wieder in die Erweiterung ein- 
getreten, als noch andere Arterien fort und fort in der Zusam- 
menziehuDg verharrten, beziehungsweise bei jeder neuen Beizung 
in dieselbe eintraten, was durch den hohen Blutdruck bewiesen 
wurde, welcher wahrend der Beiznng des Rückenmarks eintrat 
und diese Überdauerte. 

Bei der Auseinandersetzung der Methoden habe ich schon 
daraufhingewiesen, dass es häufig unmf^ich ist, durch die Be- 
trachtung der Arterie nstammchen Gewissheit über die Aende- 
rungen ihres Durchmessers zu gewinnen. Wo uns dieses Ver- 
jähren im Stich lasst, da kann man durch die Anlegung eines 
Huskelquerschnitles die Ueberzeugung gewinnen, dass die 
RUckenmarksreJzung in der Regel keine Verengung der Huskel- 
arterien zu bewirken vermag. 

Eine Verwundung das Muskels bedingt, vorausgesetzt dass 
keine grössere,Ärterie getroffen wurde, in der Regel keine oder 
eine nur sehr massige Blutung. Diese tritt aber sehr merklich, 
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ja baufig sehr stark ein , wenn dos Rückenmark gereizt wird. 
Die Reicblicbkeit, in der sie eintritt , pflegt von der GrOsse des 
Blutdrucks abzuhängen, welche durch die Ruckenmarksreizung 
hervorgebracht wird. Je mehr sich derselbe' erhebt, je mehr 
sich also die Arterien der Cutis und der Eingeweide verengen, 
um 80 starker blutet die Muskelwunde , und diese Blutung bHU 
so lange an, als der Blutdruck Uber sein gewohntes Maass erhbht 
bleibt. Dieser einfache und lehnviche Versuch beweist auf das 
Klarste, wie sehr das Verhalten der Arterien, die den Muskel 
versorgen, von demjenigen abweicht, welches die entsprechen- 
den Gefässe der Haut und der Eingeweide durchziehen. 

3. Hit den eben gemeldeten , aus der unmittelbaren Be- 
trachtung der Arterien geschöpften Thatsachen sind in voller 
Ueberein Stimmung die Erfahrungen , welche ich aus der Strom- 
geschwindigkeit in den grossen Stammen der Huskelarterien ge- 
wann. Als die Stromubr im Lumen der A. cruralis sass, strömte 
das Blut vor der Reizung mit mitssiger Geschwindigkeit durch 
dieselbe. Als darauf das Rückenmark gereift wurde und in Folge 
hiervon der Druck in der Aorta merklich anstieg, vermehrte sich 
die Geschwindigkeit um mehr als das Doppelte und sank, als die 
Beizung beendet war, allmahlig auf den alten Werth EurUck. In 
Zahlen ausgedruckt, flössen jedesmal fi C.-Gm. durch die Art. 
cruralis vor der Beizung des Rückenmarks in !f.9 — 43.4 — 7.2 
— 6.8 — 8.0 Secunden. — Wahrend der Beizung des Rücken- 
marks in 3.0 — 3.6 — 3.8 Secunden. Nach Beendigung der Rei- 
zung wahrend dessen der Druck allmühlig absank in 4.7 — 3.9 
— i.6 — 4.9 — 6.9 — 7.9 Secunden. Diese Erfahrung kann niu* 
dahin gedeutet werden, dass die Huskelarterien wahrend der Ver- 
engung zahlreicher anderer vollkommen offen geblieben sind, so 
dass der Strom in Folge des hoben Drucks dui-ch sie einen Ausweg 
fand. 

Auf dasselbe Verhalten der Muskelarterien weisen auch die 
Ergebnisse hin, weiche bei gleichzeitiger Reizung des Nervus 
vagus und des Rückenmarks zum Vorschein kamen. Das Resultat 
gebe ich in mtiglichst getreuer Nachbildung der Form wieder, in 
welcher sie erhallen wurden. 

Da sammtliche Beobachtungen ganz Aehnliches aussagen, 
so glaube ich mich auf die Mittheilung eines einzigen Falles be- 
schranken zu dürfen. 
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Zu den Carven gehtfreo die folgenden Zahlen und Erlüut«- 
ningen. Das Versuchstbier war ein massig gro5sci' unvoi^ifteter 
Hund. — ZuCurvea. Nach- 
dem durch Reizung des 
durchschnittenen Rücken- 
markes der Druck in der Art. 
carotis auf 1 i6 Mm. Hg. em- 
porgetrieben war, wurde 
durch Reizung des N, vagus 
eioe Pause von 4.:i Secunden 
Dauer hervorgerufen , wah- 
rend welcher der Druck auf 
60 Hm. Ug. sank. Als zu 
dieser Zeit die Vagusreizung 
momentan unterbrochen 

wurde, kehrte ein Herzschlag 
wieder; er hob den Druck 
auf 94 Mm. Die wieder ein- 
getretene Vagusreizung er- 
zeugte einen neuen Herz- 
stillstand. Curve b. Wah- 
rend der Pause von 7.1 Secunden sank der Druck von 94 Mm. 
Hg. auf 42 Mm. herunter. — Nach Beendigung der Vagusreizung 
und noch dauernder Tetanisirung des Rückenmarkes kehrte der 
Druck auf 14G Hm. zurück. Als nun auch die Rückenmarks- 
reizung unterbrochen wurde, erniedrigte sich der Druck auf 
76 Mm. Hg., wo er sich dauernd erhielt. Als jetzt der N. vagus 
in den Inductionsstrom eingeschaltet wurde, Curve d, sank der 
Druck in 7.1 Secunden auf 24 Mm. herunter. Die drei Curven 
des absinkenden Druckes sind der besseren Vei^Jeichung wegen 
untereinander gestellt; ausserdem ist noch eine c beigefügt, die 
einer unmittelbar vor a vorausgehenden Reizung entnommen ist. 
Wahrend ihres Ablaufs waren gleichzeitig das RUckenmai^ und 
N. vagus gereizt. Der Druck zu Beginn dieser Senkungscurve 
c betrug 84 Mm. Hg., er ging wahrend einer Pause von 7.7 Se- 
cunden auf 44 Mm. herab. 

An diesen Curven ist nun einleuchtend, dass a, b, c, die 
sich durch den verschiedenen Änfüllungszu stand der Aorta 
unterscheiden , aber wahrend der Rückenmarksreizung gewon- 
nen sind, in ihrem Verlaufe ra.sch convergiren. An den Curven 
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b, c and ä dagegen, von denen die beiden prstem {h, c) noch 
durch den Contra ctionsgrad der kleinen Geisse von der Iplitem 
(d) unterschieden sind , sieht man , dass sie im VerlRufe diver- 
giren , indem das Absinken von 6 und c mehr und mehr 
hinter dem von d zurUi^bleibt. Diesen Unterschied in der Ge- 
st^windigkeit, womit sich der Arterieninbalt enlleert, je nachdem 
das Rückenmark erregt oder nicht erregt ist, musste man be- 
, kannten Erfahrungen entsprechend allerdings erwarten. Das, 
was man aber nicht vorausaehn kannte , ist der geringe Betrag 
dieses Unterschiedes. Nach der bis dahin herrschenden Annahme 
sollte während der Mckenmarksreizung die Verengung der Ge- 
fässe sich auf alle feinsten Zweige des Aortensystems erstrecken. 
Träte dieses in der That ein , so wtlrde die nothwendige Folge 
hiervon die gewesen sein, dass die Füllung der Aorta während 
der Vagusreizung ganz oder naliüzu unvei-andert geblieben Wcire, 
oder mit andern Worten, dass die wählend des Herzstillstandes 
abgenommene Druckcurve eine horizontale oder dieser sich 
nähernde Linie gewesen sein würde. Diese Voraussicht sehen 
wir jedoch in keiner Weise bestätigt; der Druck fällt während 
des zur Zeit der Bücken marksreizung eingeleiteten Herzstillslan- 
des zwar langsamer, aber immerhin, namentlich so lange der 
Druck noch ein höherer ist, so rasch ah, dass wir notbwendig 
daraus schliessen müssen, es seien dem Blutstrom von der Aorta 
zu den Venen noch zahlreiche Bahnen geOffnet. 

Hit dieser Erkenntniss erhebt sich nun auch sogleich die 
Frage , welche Arterien von dem BUckenmarksreize unbertlhrt 
bleiben. Erfahningsgemäss wissen wir, dass die Gefässe der Cutis 
und sammtlicher Unterleibseiogeweide , die der Nieren mit ein- 
geschlossen , während einer dauernden und kräftigen Rllcken- 
marksreizung vollständig verschlossen werden, dass dagegen die 
blossgelegten Huskelarterien in der Regel nichts ähnliches auf- 
zeigen. Demgemäss werden wir darauf geführt, dass die letzlern 
Arterien auch in unserem Falle, wo sie durchaus unversehrt 
waren, offen geblieben sind. — Diese vorerst nur wahrschein- 
liche Erklärung würde ihre volle Bestätigung dann gefunden 
haben, wenn es möglich wäre, alle oder mindestens einen gros- 
sen Theil der Muskel arterien durch Ligaturen zu schliessen und 
dann unsern Versuch zu wiederholen, um zu sehen, ob nun der 
Druck während des Herzstillstandes und der RUckenmarksrei- 
zung unverändert bliebe Das Unausführbare dieser Controle 
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liegt jedoch auf der Hand , somit mttssen wir uns einstweilen 
mit dem Ausspruch begnügen,- dass die gegebene Erklärung in 
voller Uebereinstimmung mit dem ist, was uns andere Erfah- 
rungen Ubei' die Huskelarterien lehrten. 

4. Heine Versuche lehren weiter, dass man jedoch sehr im 
Unrecht sein würde , wenn m»n annehmen wollte, die contrac- 
tilen Ringe der Muskel arttinen seien trage Gebilde, weil sie nur 
in beschiHnktom Haasse durch ihre Ge^ssnerven zur Zusammen- • 
Ziehung gebracht wei'don. Schon die Beobachtungen von Sadkr 
haben erwiesen, dass sich der Blutslrom durch die Muskeln sehr 
innig den Zustanden anschliesst, welche in den Muskelfasern an- 
getroflen werden. Aus diesen Beobachtungen wurde es sehr 
wahrscheinlich , dass sich die contractilen Binge der Muskel- 
arlerien ganz unabhängig von den GeOissnerven erweitern und 
verengern. Noch unmittelbarer führte zu diesem Schluss eine 
Versuchsreihe von Genersick, welcher fand, dass wührend eines 
künstlichen Blutstroms durch die abgeschnittenen Hinterbeine des 
Hundes die Arterien im Ganzen, oder mit spindelförmigen Erwei- 
terungen unterbrochen, sich zusammenzogen und andremale sich 
erweiterten. In diesem Fall war ganz unzweifelhaft die Zusam- 
menziehung der Arterienmuskeln unabhängig von einer Nerven— 
erregung, die aus dem Rückenmark hervorgegangen hatte sein 
können, weil hier gar kein lebendiges Rückenmark mehr vor- 
handen war. Meine Beobachtungen besttltigen nun das, was 
Genersick und Sadler gesehen haben von einer andern Seite her. 
Fast so oft, als ich Muskelarterien biossiegte, sab ich auch, dass 
dieselben Zusammen Ziehungen darboten, welche der ganzen 
Reihe der Erscheinungen nach unabhängig von den Beizungs- 
zustunden des Rückenmarkes vor sich gingen. Diese Contrac- 
tioocn zeichneten sich ihrer Ausbreitung nach von den aus dem 
Rückenmark her veranlassten dadurch aus, dass sie sich nicht 
über den ganzen Verlauf einer Arterie erstreckten, sondern dass 
sie gewöhnlich nur beschrankte Theile ergriffen. In Folge hier- 
von boten sie einen Wechsel von Einschnürunjiea und Ausbuch- 
tungen dar, so dass eine solche Arterie ihrem Aussehen nach 
mit einer Perlschnur verglichen werden konnte. — Was die Zeit 
anlangt, in welcher diese theilweisen oder auch zuweilen voll- 
ständigen Zusammenziehungen eintraten, so war diese ganz 
unabhängig von den Perioden, in welchen das Rückenmark 
gereizt wurde. Ganz gewöhnlich erschienen nämlich die Zu- 
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sammenziehtiDgen längere Zeit nach einer vorausgegangenen 
Beizung des Rückenmarks, und sie hielten dann viele Minuten 
hindurch an, gleichgiltig , ob in dieser Zeil die Nadeln dem 
Ruckenmark einen Reiz zuführten, oder nicht zuführten. Die 
Thatsachen, dass die Arterien, wenn sie verengt waren, auch 
in diesem Zustand verharrten, Lrotzdem dass der Blutdruck dui^fa 
eine inzwischen eingetretene R ticke um arksreizung bedeutend 
erhöbt war, lieferte den Beweis, dass die Verengerung eine wirk- 
lich active, von vermehrter Widerstandsfähigkeit der Arterieu- 
wand herrührende gewesen sein rausste. 

S. Eine der Aufgaben, die ich mir beim Beginn meiner 
Unternehmung gestellt hatte, bestand auch darin, die Bahnen 
aufzusuchen , in welchen die Nerven der Arterien von dem 
Rückenmark zum Muskel verlaufen. Bei der unbeständigen 
Reizbarkeit, welche die Nerven den vorstehenden Beobachtungen 
entsprechend darboten, war es unmöglich, durch physiologische 
Reaaionen die Aufgalie zu lösen, ein Umstand, der umsomehr 
zu bedauern ist, als die anatomische Zergliederung des sym- 
pathischen Nervensystems für diesen Verlust keinen vollen Er- 
satz biel«n kann. Ueber einen und wie mir scheint nicht un- 
wichtigen Tbeil der vorliegenden Aufgabe bin ich jedoch durch 
die anatomische Unlersuchung aufgeklärt worden. 

Zum M. biccps femoris gehen Arterien zweige ebensowohl aus 
der Art. faypognstrica als auch aus dem untern Ende der Ä. femo- 
ralis. Die Nerven der quergestreiften Muskeln dringen dage)ien 
ausschliesslich von hinten und oben aus Aesten des Ples. ischia- 
dicus in den H. biceps ein. Aufgefordert durch dieses abwei- 
chende Verhallen von Arterien und Nerven unternahm ich eine 
genauere Zergliederung der aus dem untern Ende der Art. femo- 
ralis hervo liebenden Ge&sszwcige, in der Absiebt, dort nach Ge- 
fdssnerven zu suchen. Meine Erwartung hat sich in der That be- 
stätigt, indem es mir unter Anwendung von Essigsäure leicht 
gelang, starke Bündel sympathischer Fasern in der Tunica adven- 
litia dieser untern Arterion zweige aufzufinden. Die Nerven be- 
gleiteten die Gefässe und zwar ausscbliessbch diese in den H. 
biceps hinein, und sie traten dort, wie auf Querschnitten zu sehn, 
schliesslich mit feinern Aesten zwischen die Elemente der arte- 
riellen Huskelringe. Danach darf man wohl diese Nerven als 
solche ansehn, welche für die Muskciringe der Arterien bestimmt 
sind. Ist aber dieses der Fall, so dürfte hiemit ein Ort gefunden 
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sein, an welrhem die Nerven der qu^estreiften und diejenigen 
der Gefössmuski'ln gesondert gereizl oder gelShmt werden kön- 
nen, weil die Gefässnerven zur Ärleria cruralis aus dem Plex. 
lumbalis beziehungsweise aus dem N. cniraüs hindringen, Wiib- 
rend, wie erwähnt, der Piex, iscbiadicus die Nerven zor quer- 
gestreiften Faser sendet. 

In Ermangelung eines bessern dürfte sich desshalb der be- 
zeichnete Ort als sehr geeignet für zukünftige Untersuchungen 



6. An diese Versuche knüpfen sidi noch einige WUnscbe 
und Bemerkungen. — Obwohl in der Hehrzahl meiner Beobach- 
tungen die motorischen. Nerven unerre^bar waren, so darf dar- 
aus doch nicht geschlossen werden , dass sie dieses im Verlaufe 
des Lebens immer sind. Ware dieses letztere der Fall, so würden 
die Nerven als selbstUndige Gebilde zu Grunde gebn. Demgein3ss 
muss man annehmen , entweder dass sie nur den specifisefaen 
Erregungsarten des verlängerten Markes gegenüber erregbar sind 
oder dass sie das letztere überhaupt nui' zeitweise sind. Die 
moliorischen Nerven der Muskelarterien wurden dem entsprechend 
in eine Reihe mit den Nerven der Darmmuskeln zu setzen sein. 

Im Gegensatz zu ihren Nerven sind die contractiten Fasern 
der Arterien, welche innerhalb der Muskeln verlaufen, zu allen 
Zeiten selir erregbar. Aus diesem Grunde wird man geneigt sein, 
die Äenderungen des Blutstroms durch die Muskeln vorzugsweiEC 
den Eigenschaften der Gef^ssmuskeln selbst zuzuschreiben. — 
Demnach hStte man sieb zu denken , dass die Huskelringe der 
Arterien so lange einen massigen Grad von Zusammen Ziehung 
bewahrten , als die Hasse der quergestreiften Muskeln erschlafft 
wäre, vorausgesetzt dass die Muskelsubstanz in ihrer normalen 
chemischen Zusammensetzung verharrte. Diese Hypothese kann, 
so weit ich sehe, nicht umgangen werden, trotzdem dass sie an die 
Arbeitskraft der Arlerienmuskeln eine grosse Anforderung stellt. 

Aus diesem Zustande mittlerer Contraction kttnnen nun aber 
die Gefässmuskeln nach »wei Bichtungen hin heraustreten, ent- 
weder sie können sich noch weiter bis sur vollen Verschliessung 
der Gefäss lieh tun g verengen oder sie können vollständig er- 
schlaffen. 

Der Zustand verstärkter Contraction kommt nach unsem 
gegenwärtigen Erfahrungen häußg zu Stande, wenn die Muskel- 
ge^sse wHbi-end kürzerer oder längerer Zeit durch einen ver- 
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stärkten Druck ausgedehnt waren. Ob dieses jedoch jedesmal 
eintritt, wenn der Blutdruck zu ungewöhnlichen WerUien ange- 
stiegen ist, müssen wir dahin geslalll sein lassen. In der von mir 
ausgeführten Versuchsreibe sah ich das genannte Verbalten aller- 
dings fast ausnahmslos. Jedesmal wenn durch die Rückenmarks- 
reizung der Blutdruck anhaltend und wiederholt emporgetrie- 
ben gewesen, verengte sich später eine grtlssere oder geringei-e 
Zahl der blossliegenden Muskelarterien bis zum Verschwinden 
ihres roUien Inhaltes. Diese Zusammenziehung war, wie schon 
oben erwähnt, so energisch , dass ein durch eine neue Beizung 
des Rückenmarks emporgetriebencr Blutdruck nicht im Stande 
war die Lichtung der Arterie wieder heriustellen. 

Die einfachste Erklärung , welche sich fUr dieses Verhalten 
geben lässt, dürfte darin bestehen, dass die Ausdehnung, welche 
die Huskelringe durch den hohen Blutdruck erfahren haben , als 
eiii Reiz auf die letzteren selbst wirkt. 

Von den Bedingungen, welche eine Erschlaffung der Hus- 
kelringe herbeifuhren, sind uns zwei bekannt. 

Die erste derselben tritt in Wirksamkeit, wenn die quer- 
gestreiften Muskeln in Zusammenziehung geratben oder wenn 
sie aus einer eben bestandenen austreten. Die zweite ereignet 
sich, wenn die Muskeln einige Zeit hindurch den Blulstrom voll- 
ständig entbehren mussten. Ob in diesen beiden Fallen der 
Gefässmuskel aus denselben innem Gründen erschlaSl, lässt 
sich allerdings nicht erweisen, aber möglich wäre es immerhin, 
dass beide Male eine Aenderung im Gasgebalte des Blutes die 
Erschlafiiing herbeiführte 

Aus der Thatsache, dass die Muskelringe der Arterien, 
welche sich in den quei^estreiften Muskeln verbreiten , in einer 
beschränkten Abhängigkeit von den Erregungen sieben, die den 
GefHssnerven vom Rückenmark her zukommen, einlebt sich noch 
eine andere Folgerung. Unzweifelhaft bieten die Strombabnen, 
welche durch die quergestreiften Muskeln ziehen, dem Blute 
einen Ausweg, wenn dieses in Folge einer gleichzeitigen Er- 
regung der Gefiissnerven für die Haut und die Eingeweide auf- 
gestaut wird. Für die Richtigkeit dieser Behauptung stehen alle 
Versuche ein, welche nach den in der vorliegenden Abhandlung 
beschriebenen Methoden angestellt sind. Was nun im höchsten 
Maa.sse für den Fall gilt, in welchem die kleinen Arterien der 
Haut und der Muskeln gleichzeitig verschlossen werden , muss 
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natürlich, wenn auch im aiinderen Grade , sLattGnden nach der 
VerschiiessuDg der Gelasse ia nur einem der beiden genannten 
Gebiete. Hil dieser Einsicht erweitert sieb aber unsere Vorstel- 
Jung von dem vei^nderlichen Strombett des Blutes dabin , dass 
bei einem vollständigen oder theilweisen Verschluss, welcher 
die Arterien der Eingeweide oder die der Haut betrillt, der aus- 
gleichende Strom zum Theil auch durch die Muskeln hindurch 
gefuhrt wird. 
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lieber fiatstehnng und Verbreitnng des thierischen 
Znckeifermentes. 



Dr. Lupine. 



Die in den folj^enden Blattern beschriebenen Versuche sind 
im Frühjahr und im Vorsommer dieses Jahres in dem physio- 
logischen Institute zu Leipzig Hogeslellt worden; der Beginn 
derselben föUt also vor den Zeitpunkt, zu wulchem die interes- 
sante Arbeit v. Willicks *) über denselben Gegenstand ver- 
ifSentlicht wurde. Diese Bemerkung mag dazu dienen um es zu 
entschuldigen , dass hier einige Beobachtungen milgetheilt wer- 
den, welche scbon in der erwähnten Abhandlung beschrieben 
worden sind. Insofern sie von mir selbststHndig angestellt sind 
glaubte ich sie, als Bestätigungen der Versuche meines Vorgängers 
nicht unterdrücken zu sollen. 

1. Ueber die Speicheldrusen des Frosches. Heine 
Untersuchung ging von der Frage aus, ob schon innerhalb der 
HundhOhte des Frosches Amylon in Zucker umgewandelt werde. 
Der Versuch ergab ein positives Resultat. Das einfachste Mittel 
um dieses zu beweisen besteht darin , dass man in ein Probir- 
rtthrchen das gekochtes und in Wasser suspendirtes Amylon ent- 
hält, SehleimhautstUckcben von der Zunge oder dem weichen 
Gaumen des Frosches einfuhrt. Nach einer halben bis zu einer 
ganzen Stunde kann man mit der Probe von Trommer sehr 
deutlich den entstandenen Zucker nachweisen. Das Fennent, 
welches diese Umwandlung herbeiführt, ist in der schleimigen 
Flüssigkeit enthalten, welche in der Mundhöhle und namentlich 
auf der Zunge nubertlache des Frosches vorkommt. Hiervon kann 
man sich leicht dadurch Überzeugen dass man die Zunge des 
Frosches mit kleinen quadratischen Stückchen von Seidenpapier 

•) Archiv für Physiologie von Dr. E. F W. PHUger. 7. u. 8. Heft. 1S70. 
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belegt uod diese, nacbdeni sie sich mit Flüssigkeit durchtränkt 
haben, in rohes oder gekochtes Amylon bringt, das in Wasser 
aufgeschwemmt ist. Die Zuckerprobe weist nach Veriauf der 
oben angegebenen Zeit die Umwandlung des Amylon nach. 
Wenn man den soeben bescbriefoenen Versuch ausfuhrt, so wird 
man bemerken, dass sich alsbald nach dem Auflegen der Papier- 
chen die Zunge röthet und dann die bis dahin sparsam entstan- 
dene Flüssigkeit sich so sehr mehrt, dass man nun dieselbe mit 
einem feinen Glasstab abheben kann. Diese Flüssigkeit ist nun 
ebenfalls im Stande nicht unbedeutende Mengen von rohem oder 
gekochtem Amylon in Zucker umzuwandeln. 

Die Erfahrung dass die Zunge des Frosches auf einen me- 
chanischen Reiz sich rtlthet und dabei eine schleimige, viel 
Zuckerferment enthaltende Flüssigkeit absondert, legte den Ge- 
danken nahe dass die in der Zunge des Frosches vorhandenen 
Iraubigen Drüsen ") in die Reihe der Speichel absondernden 
gehören mttchten. Hierfür spricht allerdings von vornherein die 
grosse bisher freilich übersehene Aehnlichkeit der Form zwischen 
den sog. Speiche Izellen und den Zellen, welche die Wand unse- 
rer ZungendrUsen überkleiden. Um jedoch auch von physiolo- 
gischer Seite aus den Beweis zu vervollständigen, entschloss ich 
mich EU dem Versuch die Absonderung durch Nervenreizang 
hervorzulocken. Dieses ist mir denn auch durch Erregung des 
n. hypoglossus und n. glossopharyngeus [Eckerts Tabulae) ge- 
lungen. Nachdem ich je einen der beiden Nerven vorsichtig 
aufgesucht und durchschnitten hatte , tetanisirte ich den wohl 
isolirten peripherischen Stumpf durch Inductionsstrüme. Hit 
dem Beginn der Reizu^ng rßthete sich auch die ent^rechende 
Zungenhalfte und alsbald bedeckt« sich die letztere mit einer 
starken Schicht fadenziehender Flüssigkeit. Die Klebrigkeit der- 
selben verhinderte das Zusammenfliessen des Secretes zu Tropfen. 
Wuivie jedoch die Schicht welche die Zunge bedeckte wegge- 
nommen, so überzog sich die Zunge von Neuem mit der schlei- 
migen Flüssigkeit. Derselbe Erfolg kam zum Vorschein, wenn 
die Zunge unmittelbar von den InductionsstrOmen getroffen 
wurde. Wenn eine Froschzunge anhaltend gereizt und dann 
in ift'(//er'scher Fltlssigkeit aufbewahrt war, so liess sich auf 

e texlura. Dorp. tSST. Hoyer, du Bois u. 
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Durcbschaiu«D , die durch ihre DrUsenscbicht gelegt wareo er- 
kennen, dass in der Umgebung der DrUsenbeeren zahlreiche 
Lymphzellen angehüufi waren. 

DrUsen, die in ihrem Innern Zellen von der Form der 
Speichelzellen enthalten, die wahrend der Nerve nerregung einen 
schleimigen dasAmyloD umwandelnden Saft abschieden und zu- 
gleich von einem stärkeren Blutstrom durchsetzt werden, dürf- 
ten wohl ungescheut in die Classe der Speicheldrüsen eingereiht 
werden. Diese Drllsen sind der Aufmerksamkeit der Histologen 
zu empfehlen. 

i. Ueber die Verbreitung des Zuckerfermentes durch den 
tbieriscben Oi^anismus. Wenn man den Nachweis des diasta- 
tischen Stoffes dadurch versucht-, dass man verkleinerte Organ- 
theile in aufgeschwemmtes Amyton bringt, so gelingt derselbe 
an überraschend vielen Orten. Ausser an den Fundstellen die 
MageruUe, Nasse, Cl. Bemard, Piotrowsky, Thiry, Wittich u. A. 
angeben, nämlich im Blute, in der ausgewaschenen Magen- und 
Darmschleimhaut , in der Leber und Galle, in der Niere und 
Harn b läse nscbleim haut , in dem Gehirn, in den Muskeln, habe 
ich ihn noch nachweisen kUnnen bei Hunden, Kaninchen und 
Frttschen in der Milz, in dem Lungengewebe , im Hoden , in den 
Sehnen, den serösen HHuten, dt:t' Hornhaut, dem Glaskörper, fer- 
ner in der äussern und Innern Flüche der Froschbaut, in dem 
Schleim des Eierstocks der Frösche und in dem schleimigen 
Ueberzug der Wegschnecfce, Der einzige Ort an welchem ich 
ihn suchte und nicht antraf war die Krystalllinse. 

Die Organe in welchen das Ferment vorkommt, enthalten 
dasselbe nicht in gleicher Menge. Hiervon Überzeugte ich mich 
dadurch, dass ich ein bestimmtes Gewicht von Jedem der ge- 
nannt«» Orgaue in möghchst zerriebenem Zustand mit viel 
Wasser in gekochtes Amylon brachte. Dieses Gemenge liess ich 
in einem Kellerraum bei etwa +8^ C. mehrere Stunden sieben, 
ßllrirte dann die Flüssigkeit ab, befreite dieselbe von ihrem 
Eiweissgehalt und titrirte den gebildeten Zucker. Mit diesem 
Verfahren fand ich durchweg mehr Zucker im Blut , im Muskel, 
iu der Milz, im Glaskörper, als im Hoden oder im Gehirn. Ich 
unterlasse es, hierfür die gefundenen Zahlenbelege vorzubringen, 
weil sie aus sogleich anzugebendem Grunde doch keinen Anspruch 
darauf machen können, ein genaueres Bild von der Verbreitung 
des Ferntenles während des Lebens zu geben. 
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3. Für die Beantwortung der Frage ob das Ferment inner- 
halb eines Organcs in dem Maasse entsteht, in welchem es dort 
gefunden werde war es von Wichtigkeit zu wissen, ob es sich 
durch Endosmose weiter verbreiten könne. Um hierüber zu 
einer Entscheidung zu gelangen brachte ich eine grössere Menge 
frischen Hundspeichels auf die eine Seite eines sog;. Dialysalors 
aus vegetübilischem Pei^ament, auf die andere a he ^ gekochtes 
AmyloD, das in Wasser aufgeschwemmt war. Als dieser Appa- 
rat 3 Stunden auf Eis gestanden hatte war schon eine sehr deut- 
liche Zucke rreaction innerhalb des Amylons nachzuweisen; als 
aber nach dem Verliiuf von zwei Tagen der Zuckergehalt der 
ÄmylonlOsung geprüft wurde, ergab sich derselbe zu zwei Pro- 
cent. Diese Tbalsache besUltigl also das was v. WiUich gefunden 
hatte; zugleich warnt sie davor aus der Gegenwart des Fermen- 
tes so ohne Weiteres auch die Entstehung desselben an seinem 
Fundorte abzuleiten. 

1. Man könnte dagegen geneigt sein die weite Verbreitung 
des Fermentes durch den thierischen Körper allein auf Rechnung 
seiner Diffundtrbarkeit zu setzen. Aber bei diesem Unternehmen 
würde es der Erklärung Schwierigkeiten bieten, warum dieKry- 
slalllinse so ausnahmslos frei von dem Fermente gefunden wird, 
obwohl das letztere in reichlicher Menge dem Glaskörper zu- 
kommt. Dieser Widerspruch veranlasste mich eine Angabe Cl. 
Bemords *j genauer zu prüfen , nach welcher der zuckererzeu- 
gende Körper in Folge einer Umsetzung von ei wc issartigen 
Stoffen entstehen sollte. Die wesentlichste der Thatsachen, 
welche Cl. Bemard fUr seine Ansicht vorbringt , tSsst sich leicht 
bestätigen. Wird wohlausgewaschener BlutfaserstoiT in Wasser 
veilheill und mit diesem einige Tage bei der sommerlichen Lufl- 
wärme sich selbst überlassen , so besitzt das ahflltrirte Wasser 
die Zucker bildenden Eigenschaften in sehr ausgeprügter Weise. 
Das Wasser hat jedoch, wieschonC'.flernard bemerkt, diese Be- 
tiJhigung nicht mehr, wenn eine deutliche durch den Geruch zu 
erkennende Püulniss eingetreten ist. — Eine andere von Cl. 
Bernard an dem Hundespeichel beobachtete Thatsache fand ich 
für den Speichel des Menschen dagegen nicht bestätigt. Nach ihm 
gewinnt der ui'sprünglich wirkungslose oder nur sehr schwach 
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wirksame Hundespeichel die diastatische Befähigung dadurch, 
dass msD ihn während einiger Tage an der LuÄ. stehen Ifisst. 
Ab ich einen ähnlichen Versuch mit dem Mundspeichel des 
Menschen ausführte, stoUle sich keine Steigerung seiner diasto- 
lischen Wirkung ein. Gleiche Quantiläten frischen Speichels 
wandelten gerade soviel gekochten Amylons in Zucker um, als 
dieses von einer gleich grossen Portion desselben Speichels ge- 
schah, der zwei, vier, acht, sechszebn Stunden an der Luft ge- 
standen hatte. Demgemäss mUssIe man annehmen, dass der 
frische Speichel des Menschen, im Gegensatz zu dem des Hundes, 
keinen Stoff mehr enthielte , welcher bei seiner Umsetzung ein 
Ferment zu liefern vermöchte. 

Da ich in der frischen Erystalllinse eine Hasse kennen ge- 
lernt halte, welche im frischen Zustande sowohl als auch liach 
Behandlung mit Alkohol durchaus keine fcrmentirenden Eigen- 
schaften besass, so hielt ich sie für sehr geeignet die von Ol. Ber- 
nard ausgesprochene Behauptung zu bestätigen. Dieses ist denn 
auch vollkommen gelungen- Zwei Linsen des Hundes bewahrte 
ich in einer gut verstopften Flasche bei der Sommerlemperatur 
vier Tage lang auf und fugte dann amylonhalliges Wasser zu 
ihnen. Nachdem so die Flasche zwei Tage auf Eis gestanden, 
ward in der Flüssigkeit eine heträcbtliche Menge Zucker ge- 
funden. 

Diese Erfahrungen warfen auf die früher milgethellten Beob- 
achtungen über den Fermentgehalt verschiedener Organe ein 
neues Licht; jedenfalls war es jetzt nOthig die Beobachtungen 
mit besondem Vorsichtsmaassregeln von Neuem zu wiederholen. 

Zu diesem Ende nahm ich die beiden m. gastrocnemii des 
Frosches, legte den einen so rasch wie möglich auf Eis, den an- 
dern dagegen bewahrte ich einige Stunden bei gewöhnlicher Tem- 
peratur auf. Darauf zerschnitt ich beide rasch in gröbere Stücke 
und legte jeden in ein Glas, welches Wasser und aufgequollenes 
Amylon enthielt. Nachdem beide Glaser einige Stunden im Eis- 
kasten gestanden , lieferte die Flüssigkeit, in welcher der von 
Anfang an abgekühlte Muskel gelegen nur Spuren, die andre 
dagegen eine sehr reichliche Menge von Zucker. — Eine Hodi- 
ficalion des Verfahrens führte zu demselben Ergchniss. Durch 
die Aorta eines Frosches spritzte ich eine Rochsalzlösung von 
0,7 p. c, welcher gekochtes Amylon beigemengt war. Nachdem 
das Blut ausgewaschen ward die Haut von den hintern Glied- 
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maassen abgezogen und die eine derselben auf Eis gelegi, wah- 
rend die andre über Nncht im Zimmer stehen blieb. Am andern 
Korken resgirten die Huskeln der ersteren Extremität noch al- 
kalisch, und in ihrem alkoholischen Exlracte, das auf das sorg- 
fHitigste bereitet, abgedampft uud dann wieder gelttst war, fand 
sich kein Zucker. Die Huskeln der Extremität dagegen , welche 
der Zimmerwärme ausgesetzt waren reagirten sauer, und durch 
Alkohol konnte ihnen eine sehr merkliche Heuge von Zucker 
entzogen werden. 

Ein ähnliches Resultat gab mir der Glaskörper. Ich bracht« 
denselben unmittelbar aus dem Auge des obengedachlen Thiers 
in Alkohol. Andern Tags ward der Alkohol durch Filtration und 
Verdampfung entfernt, der in Wasser wieder aufgequollene und 
gelttsl« Rückstand ward in amylonhaltigem Wasser vertheilt auf 
Eis gestellt. Nach mehreren Stunden enthielt auch jetzt die 
Flüssigkeit keinen Zucker. 

IMe zuerst erwähnten Versuche, in welchen bei gewtthn- 
Itcher Temperatur OrganstUckchen mit Wasser und aufgequolle- 
nem Amylon in Berührung kamen, gewinnen nach dem soeben 
Mitgetheilten eine wesentlich andere Bedeutung. Denn jetzt wii'd 
es wahrscheinlich, wenn nicht gewiss, dass das Ferment, wel- 
ches bis dahin an den verschiedenen Orten als schon vorgebildet 
angenommen wurde, sich dort erst während der Versuche ge- 
bildet hat. Aber trotz dieser neuen Auffassung behalten sie 
ihren Wertb, da es nicht ohne Redeutung sein kann , dass sich 
unter son^ gleichen Bedingungen in den verschiedenen Organen 
desselben Thieres das Ferment entweder nicht mit gleicher Ge- 
schwindigkeit oder Ubertiaupt in ungleicher Menge bildet. 
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üeber die Spannung des Sauerstoffs der Blnt- 
scheiben. 



Jakob Worni MOUer. 

Mit i Taf«l in Steiodmck und < HoliBchni». 



EinleituDg. Versnchsmelhode. 

Die Spannung des, Sauerstoffs der Blutscheiben hat vor mir 
Professor Fn'thjof Hotmgreen untersucht. ') Er l>rach(e frisches 
fasersloffTreies Blut in die untere lufüeer gemachte Kugel der 
/^uc/w/Vf'schen Quecksilberpumpe und Itess dieses bei gleichblei- 
bender Temperatur dort so lange verweilen, bis ein passend 
angebrachtes Manometer kein weiteres Wachsthum des Drucks 
in dem Verdunstongsraume anzeigte. Nachdem somit die Ab- 
dunstung der Gase aus dem Biute vollendet war, analysirte er 
einen Theil der ausgeschiedenen Luft und berechnete aus der 
gefundenen procentischen ZusHmmensetzung derselben und dem 
gesammten Druck der trocknen Gasmassen den Partiardruck des 
Sauerstoffs. Da dieser Druck die weitere Abscheidung von 
Sauerstoff aus dem Hämoglobin des Blutes verhindert hatte, so 
konnte er als das Haass für die Spannung des Blutsauerstoffs 
gelten. Diese Versuche wurden bei zwei verschiedenen Tem- 
peraturen (bei SO'* und tO" C.) und mit verschiedenen Blutarten 
(Arterien-, Venen-, ErstJckungsblut) ausgeführt. 

Eine Wiederholung und Fortsetzung dieser nur beiläufig 
ausgeführten Arbeit erscheint aus mehrfachen Gründen von Be- 
lang. Zunächst weil es wichtig ist zu erfahren, ob die Span- 
nung des Sauerstoffs im arteriellen Blute nicht über 90 Hm. Hg. 
hinausgehe, wie er gefunden. Aus dieser Zabl wUrden sich ftlr 

■) Wiener Sllzungsberichle Bd. iS. 1. 1863. pag. 6te— 648. 
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den Voi^ang der Respiration interessante Folgerungen ableiten 
lassen. Zweitens ist es wichtig genug genauer zu erfahren, 
welche Aenderung die Spannkraft des SauerstofTs der Blut- 
scheiben mit dem verschiedenen Gehalte derselben an Sauer- 
stoff erleidet. Hierüber geben Hatmgreens Versuche nur un- 
vollkommene Aufschlüsse, weil die Gasmengen, welche die 
Blutarten enthielten, nicht bestimmt wurden. 

Aus diesen Grtlndcn schien mir eine Bestüligung und Er- 
gänzung der Beobachtungen von Holmgreen wünsch enswerth. 
Nach dem eben Erörterten hat die Untersuchung darauf hinaus- 
zugehen 

dis Abhängigkeit der SauentofbpaiiiiTiDg von dem Sätti- 
piugagrade des Blntei mit Sanentoff — bei möglichst con- 
stanten Temperaturen und Barometerdrücken — zu ermitteln; 
es muss also in jedem Versuche ausser dem Partiardruck des 
Sauerstoffs in der Luft die Dichtigkeit des Sauerstoffs in der 
Gewichlseinheil der Scheiben bestimmt werden. 

Zu diesem Zwerk wählte ich folgende zwei Versuchs- 
weisen : 

I. E» wurde «anentoffarmei Blnt mit beichränkten [d. h. 
zur Sättigung unzureichenden] Volumina Banerstoffreicher 
Iioft (atmosphärischer Luft) geschüttelt; es dringt dann aus der 
letzteren in das erstere SauerstofT ein, bis das Gleichgewicht 
zwischen dem Sauerstoff des Blutes und dem Sauerstoff der 
Luft beigestellt worden ist. 

II. Es wurde sanerstoffireichea Blot mit Stickstoff ebenfalls 
bis zur Abgleichung des 0-Drucks geschfittelt. In diesem Falle, 
wo ein sauersloffreiches Blut in eine sauerstoffarme Atmosphäre 
kommt, bewegt sich der Sauerstoff in entgegengesetzter Sich- 
tung, jedoch wiederum nur so lange, bis der Sauerstoffgehalt 
der Luft auf einen gewissen Werth gekommen ist. 

Nach der vollständigen Ausgleichung des Drucks wurde der 
Sauirstoffgehalt des Blutes und der Luft bestimmt. 

Um die Ausgleichung der 0-Spannung bei con- 
stanten Temperaturen und Barometerd rücken herbeizuführen, 
mussten gegebene Volumina von Luift und Blut in einem abge- 
schlossenen Baume bis zur' Herstellung des 0-Gieichgewichts 
geschüttelt werden. Dies geschah in sämmtlichen Versuchen 
nach einer und derselben Methode, nämlich folgen dermaassen. 

Der Baum , in welchem der Sauerstoffgehalt der Luft und 



.y Google 



Ba-ichlt d.K.Si6es.d.mss. maHi.physa. IW. 



..Google 



»Google 



353] Ubiek DIB Spakkdng ma SAiiCKSTorn dbb BLtiTscHsiBKn. Itl 

dea Blutes ausgeglichen wurde, befand sich in der auf 
der Tafel abgebiideien Flasche [ti). Nahe Ober dem Boden der- 
selben war die Tubulatur (6) eingelassen , welche durch einen 
sorgföltig eingeschlißenen Glaspfropf verschlossen werden konnte. 
Auf dem Hals (c) der Flasche (a) war ein co förmiges Rohr miUelst 
einer an einem Ende befindlichen Erweiterung luftdicht aufge- 
schliBen ; jenseits dieser Erweiterung bei d und e befanden sich 
in dem Bohre zwei sorgtiiltig gearbeitete Glashähne; das ROh- 
renstttck , welches zwischen den beiden Hahnen liegt , ist be- 
trachtlich weiter als dfisjenige, welches sich vom Hahne e aus 
bis zum freien Ende erstreckt. Die Mündung dieses engen Rohrs 
konnte durch eine aufgebundene Kautschukröhre [f] und einen in 
sie eingesteckten Glaspfropfen luftdicht verschlossen werden. 
Um das Auseinanderweichen der einzelnen an einander gesteck- 
ten Stücke beim Schütteln zu vermeiden, wurden dieselben, in 
derArtwie es die Zeichnung sehen ISsst, zusammengebunden.*) 
Diese Flasche sammt der «fürmigen Bttbre wurden vor Be- 
ginn des Versuchs vollständig mit Quecksilber gefüllt und die 
beiden Hähne so gestellt , dass sie die Lichtung der Röhre ab- 
schlössen. 

Nach dieser Vorbereitung wurde in die Flasche eine be- 
kannte Menge von atmosphärischer Luft oder von Stickgas ein- 
geführt; Dieses geschah von der Tubulatur b aus , die zu dem 
Enile unter Quecksilber getaucht wurde. War die Luft in sie 
übergeführt und nachträglich der Stopfen in der Tubulatur be- 
festigt, so wurde die Flasche wieder auf den Tisch gestellt und 
der Hahn d geöffnet, damit sich das im weiten aufsteigenden 
Schenkel der t» ROhrp beÜDdliche Quecksilber gegen Luft aus- 
tausche. Hiemach ward die Flasche geneigt, so dass das Queck- 
silber aus dem horizontalen und auch zum Thed aus dem ab- 
steigenden Schenkel der to fOnnigen RBhre abfliessen und durch 
Luft ersetzt werden konnte. War dieses geschehen, so ward der 
Glaspfropf aus dem Eautschukrflhrchen f gezogen, welches am 
freien Ende der Bohre aufgebunden war und der Hahn e eben- 
falls getlSnet. Dieses geschah in der Absicht um die Luft, 
welche in den Apparat eingeführt war, unter den Barometer— 
druck XU bringen; insofern nun der Quecksilberstand in den 
beiden nebeneinander liegenden Röhrenschenkeln ein ungleicher 
ir dem Schütteln fest an die Tubulatur 
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war, wurde von Seilen der freien Bährenmtindiing milleist einer 
Pipette so lange Quecksilber entfernt oder zu(;efUgt bis der 
Quecksilbersptegel beiderseits gleich hoch stand. War dieses 
erreicht, so wurde der Hahn e geschlossen, die Luft aus dem 
röhrenförmigen Theil des Apparats in die Flasche zurückgeführt 
und dann auch der Hahn d geschlossen. 

War fllles dieses beendigt, so ward zurGewinnung des Blutes 
geschritten, das gewöhnlich grossen Hunden entnommen wurde. 
Je nach der Aufgabe des vorzunehmenden Versuches ward Ar- 
terien-, Venen- oder Erstickungsblut, und zwar unmittelbar 
aus der Ader über Quecksilber aufgefangen, wobei das von 
.4/. ScAmidt beschriebene Verfahren"} angewendet wurde ; das in 
die Samnielrdhre eingetretene Blut ward schleich durch Schütteln 
milQuecksilberdeßbrinirt. In allen Fällen musste die abgezt^ene 
Btutmenge gross genug sein um Material für die drei folgenden 
Operationen zu liefern. Ein Theil desselben sollte in die luft- 
haltige Flasche eingeführt und dort geschüttelt werden, ein 
zweilcr sollte unverändert in zwei Recipienten der Gaspumpe 
gelangen, um in letzterer entgnst zu werden ; ein dritter Theil 
endlich sollte bis zur vollen S.ittigung mit Sauerstoff in atmo- 
sphärischer Luft geschüttelt und dann ebenfalls behufs der 
spütern Auspumpung in zwei ßecipienten Übergeleitet werden. 

Die UeberfUhrung eines abgemessenen Votums des faser-. 
stoffTrcien Blutes aus der Sammelröhre in die Flasche geschah 
unter Quecksilber durch die Tubulatur b. Nachdem das 
Blut- und Luftquantura miteinander geschüttelt worden, wurde 
noch einmal der Druck im Innern der Flasche mit dem der At- 
mosphüre in das Gleichgewicht gesetzt, wobei die Griffe in An- 
wendung kamen, die ich soeben beschrieben. Nach der Her- 
stellung dieser Druckgleichheit wuiden die beiden Hähne wieder 
geschlossen, das enge Rohr mit Quecksilber vollständig ausge- 
füllt und seine freie Mündung luftdicht verstopft ; dann ward die 
Flasche umgekehrt und in dieser Stellung so lange festgehalten, 
bis Luft und Blut gegen den breiten Boden der Flasche empor 
gestiegen waren. Hierauf ward der Hahn [d] vorsichtig eröffnet 
und sümmlliche Luft, welche der rühren form ige Theil des Ap- 
parats enthielt, wieder in die Flasche zurückgeführt, wobei sich 
die Rubren wieder vollständig mit Quecksilber füllten. Hierauf 
nstalt zu Leipzig: zweiter Jahrgnnii 1B67. 
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wanle die Flasche bis zu einer halben Stunde lang anhaltend 
und Start geschüttelt, so dass sich die Luft im Blut« unter Bil- 
dung eines feinen Schaumes vertheilte. 

Die Abmessuni; des Blutes 

unt«rQoeck Silber wnrde vermil- 

telsl des Apparates bewirkt , den 

der beisiebende Holzschoilt wie- 

dei^iebt. a stellt die Sammel- 

röbre vor, in welcher das aus 

der Ader gelassene und dort defi- 

brinirle Blut enthalten ist; auf 

das obere Ende derselben ist ein 

T-Rohr aufgebunden. Der hori- 
zontale Scbenkel des letzteren d 

mündet in einKaulschukrohr, das 

in deD Trichter « ausläuft. Der 

vertikale Schenkel des T-Bobres 

setzt sichdagegen durch einKaut- 
schukrohr in die calibrirle Kugel 

f fort, und diese geht ihrerseits 
in das calibrirle Glasröhrchen g 
über. Zwischeu a und c und c 
und « findet sich je eine Schrau- 
benklemnie b und d. Der Appa- 
rat ist in der Weise wie es die 
Zeichnung angiebt in einen Halter 
eingespannt. Der Gebraut^ die- 
ser Vorrichtung ist sehr einfocb. 
Zuerst riillt man , während die 
Klemme b gesohlossen ist, von 
dem Trichter » aus das T-förmige 
Stück ec, die Kugel f und das 
Rohr g mit Quecksilber an. Nach- 
dem dieses geschehen schliesst 
man die Klemme d und öffnet b. 
In Folge hiervon sinkt dasQueck- 
Silber ans ^ in a und statt dessen 
dringt Blut in die Kugel ; durch 

vorsichtige Regulirung der Klemme b kann man mit dem Austausche 
des Blutes gegen Quecksilber an Jedem beliebigen Punkte innehatten, 
also auch an einer Marke , die am antern Halse der Kugel ange- 
bracht ist. Ist die Kugel mitBlut gefUllt, so schliesst man die Klemme b und 
öffnet d. Das im Trichter vorhandene Quecksilber drangt dann den Inhalt 
der Kugel durch das Röhrchen g aus und zwar in das GefHsa , welches vor 
seiner freien Mündung angebracht ist. Da sich hierbei der blutige Inhalt 
des Röhrchens a nicht durch die freie Mündung desselben entleert, so 
muss man , um das Ubergeführle Haass zu kennen , den Inhalt des Rühr- 
ehens von dem der Kugel abrechnen. 
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Narh Beendigung des Schütteins ward die FInache nnf ihren 
breiten Boden gestellt und dort so lange sich selbst Ubeilassen 
bis sich ein grosser Theil der Luft aus dem Schäumte wietJerum 
zu einer grtlsseren zusammenhangenden Luflniasse unler dem 
Hahne ('/) (lesaramelt hatl*. Wenn dieses geschehen war, so 
wuixle der Hahn {d) vorsichtig eröffnet, so dass die Luft In die 
Bahre emporsteigen konnte; mit der Einfulirung von Luft in die 
rOhrenfönnigcn. Sttloke ward so lange fortgefahren, bis dieselbe 
wiederum in den absteigenden Manometer- Schenkel und zwar 
bis Kum oberen Drittel gelangt war; dann wurde von der freien 
MUndung desengenManometerstUcksderGlaspfropf entfernt und 
aus dem Aohr so lange Queckstiber aligehobcn, bis sein Spiegel in 
gleicher Höhe mit dem des weiten Rohres stand. Hierauf ward 
der Hahn (e) eröffnet. Je nachdem sich nun während des vor- 
hergehenden Schllttclns die Luft in der Flasche vermehrt oder 
vermindert hätte, wurde auch der Quecksilberstand im engen 
Bohr erhöht oder erniedrigt gefunden. Welche Veränderung 
aber auch durch das Schütteln eingetreten war, in jedem Fall 
ward sie durch Einfüllen oder Ausheben von Quecksilber wieder 
ausgeglichen, so dass schliesslich die in der Flasche enthaltene 
Luft wieder unter den Barometerdruck gestellt wurde. 

War die Ausgleichung geschehen , so wurde mit Hülfe der 
vorhin beschriebenen Handgriffe die Luft aus dem Manometer 
in die Flasche zurückgeführt und das Schütteln von Neuem be- 
gonnen. Der Wechsel von Schütteln der Luft mit dem Blute 
und das Ausgleichen der in der Flasche vorhandenen Luft mit 
dem Druck der Atmosphäre ward noch öfter wiederholt und 
zwar so lange, bis bei mindestens zwei aufeinander folgenden 
Prüfungen keiu Unterschied zwischen dem Druck der Atmo- 
sphäre und demjenigen der gesühuttelten Luft mehr bemerkt 
werden konnte. Bei sorgfältiger Ausfuhrung dieses Verfahrens 
war zu erwarten, dass die Gase des Blutes sich mit denen des 
Luftraumes der Flasche und zwar unter dem Atinosphü rendruck 
ausgeglichen hatten. 

Gegen den soeben gethanen Ausspruch über die Aus- 
gleichung des Druckes könnte man einen Zweifel zu erheben 
geneigt sein, der insbesondere dann eine Bei'Ucksichtigung ver- 
diente, wenn sauerstoffarmes Blut mit atmospharischerLufl ge- 
schüttelt worden war. Aus bekannten Gründen wird der Gas- 
auslausch zwischen sauerstoffarmen Blut und sauersluffhnltiger 
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Luft eine doppelte Hichtung annehmen. Aus dem Lufträume 
wird Saueiiloff in das Blut und aus dem letzteren Kohlensaure 
in die Luft dringen. Nun lüsst sich von vornherein nichts gegen 
die H{%lichkeit einwenden , dass die in entgegengesetzter Rich- 
tung bewegten Gasvolumina gleich gross gewesen seien und un- 
ter dieser Voraussetzung würde nus der Un Veränderlichkeit des 
Drudtes der geschüttelten Luft kein Kennzeichen für die Aus~ 
gleichung zu entnehmen gewesen sein. Der Verlauf in den 
wirklich ausgeführten Versuchen bestütigte jedoch die voraus- 
gesetzte Ht^lichkeit nicht. Nach dem ersten Schtltteln zeigte sich 
in der Begel dass die Aufnahme überwiegend über die Abgabe 
gewesen war, wahrend beim späteren Schütteln früher oder 
später das Umgekehrte eintrat. Halt man diese Erfahrung, dass 
die aufgenommenen und ausgeschiedenen Gasvolumina sich kei- 
neswegs das Gleichgewicht halten mit der Ueberl^ung zusam- 
men, dass der Ausgteichungs-Process zwischen beschrankten 
Mengen von Gasen im Luftraum und im Blute auch eine nur 
beschränkte Zeitdauer in Anspruch nehmen müsse, so dürfte 
man zu der Ueberzeugung kommen , dass der bei wiederholtem 
Schütteln gleichgebliebene Druck als ein Beweis für die zum 
mindesten annähernd stattgefundene Ausgleichung gelten dürfe. 
In den Fällen, in welchen reines Stickgas in die- Flasche 
eingeführt war, ist die Unvei^nderlichkeit des Druckes der ge- 
schüttelten Luft noch viel mehr als ein Kennzeichen vollkom- 
mener Ausgleichung anzusehen, denn hier geht , abgesehen von 
einer jedenfalls sehr geringen Stickstoflbewegung, der Gasstrom 
nur in der Richtung vom Blute zur Luft. Aus diesem Grunde 
hätte es vorlheilhafter erscheinen kOnnen, die Versuche aus- 
schliesslich mit Hülfe des Stickgases auszufuhren. Der Grund, 
warum ich dies unterlassen, war ein zweifacher; erstens werdet) 
durch die Anwendungen dieses Gases die Versuche Ofler sehr in 
die Lange gezogen , da ich wiederholt sah , dass die Blasen, 
welche dieses Gas innerhalb des Blutes bildet, sehr viel lang- 
samer zusammenHiessen als die, welche bei ursprünglicher An- 
wesenheit von Sauerstoff entstehen ; zweitens aber legte ich aus 
Umstanden, welche später erwähnt werden sollen, einen Werth 
darauf, festzustellen, ob die Erscheinungen welche beim Ein- 
dringen des Sauerstoffs in die Blutscheiben zu beobachten sind, 
mit denjenigen übereinstimmen, welche man beim Austritt die- 
ses Gases aus den genannten Formbestandtheilen gewahrt. 
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Da das Schauelo deT Flasche in freier Luft vorgeDomiDen 
wurde, so war aDzuaehmen, dass die gerade vorhandene Lufl- 
wärme auch innerhalb der Flasche geherrscht habe. In der 
That konnte .dieselbe nur deshalb um ein unbedeulendes büher 
gewesen sein, weil sich von der bewegenden Hand aus die 
Flasche und ihr Inhalt etwas erwflrmt halten. Diesem geringen 
Zuwachs war aber jedesmal xum Wiederverschwinden reich- 
liche Gelegenheit geboten wenn die Flasche zum mindesten eine 
lialbe Stunde lang nach jeder SchUttelperiode ruhig dastand, um 
dem feinblasigen Schaum für das Zusammentreten 'zu grossem 
Blasen Zeit zu lassen. — Bei den an und fur sich grossen Ge- 
wichten der Flasche war es unmt^lidi der letztem auch noch 
einen constant lemperirten Wassermantel zuzuftlgen , vorausge- 
setzt dass das Schütteln durch die Hand geschehen sollte. Diese 
Vorsiohlsmaassr^el, welche fUr eine meüiodische Untersuchung 
über den Eiufluss der Temperatur auf die SauerstoBspannung 
unerlasslich ist, würde. wie ich glaube nur dann anwendbar 
sein, wenn man das Schuttein einer Maschine übertrüge. 

Nachdem die über dem Blute stehenden und die in ihm 
voriiandenen Gase ihren Druck ausgeglichen , wird der Partiar- 
druck des in dem Lufträume dadurch aufgesucht, dass man 
die proeentische ZusauimenselzUtig des geschulleiten Gasge- 
misches bestimmt. Dieses letztere geschieht nach bekannten 
Regeln, wenn das Gas aus der Scbüttel Hasche in die Absorptions- 
röhren übergeführt ist.- Bei der Trennung des Gases vom Blute 
hat man darauf zu achten, dass der Druck der Luft wührend 
dieses geschieht derselbe bleibt, weil sich sonst ihre Zusammen- 
setzung ändern würde. Um nun die Trennung von Blut und 
Gas dieser Forderung gemäss auszuführen genügt es, einen Tbeil 
der Luft mit schon beschriebenen Vorsichten in die rührenför- 
migen Stücke des Apparates einzuführen und sie von dort nacli 
Schliessung des Hahnes c in die Hessglocken überzufüllen. 

Endlich war noch übrig, die Dichtigkeit des Sauerstotfs im 
Hämoglobin des geschüttelten Blutes zu bestimmen. Hiezu ge- 
hört die Kenntniss von dem Procentgehalle des Sauerstoffs und 
des Hämoglobins im geschüttelten Blute. Da der letzlere Be- 
standtheil nicht unmittelbar ausgewerthet werden kann, so ist 
man darauf angewiesen eine Gilisse zu bestimmen, von der mit 
Sicherheit anzunehmen ist, dass sie mit dem Hämoglobin in ge- 
radem Verhallnisse veränderlich sei. Hiezu bot sich als nüchst- 
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liegendes Mittel die Bestimmung des SsuerstofTs selbst dar , der 
vor andern, z. B. der Färbekrafl, den Vortheil hat, dass seine 
Menge in bestimmt anzugebenden Zahlen auszudrücken ist. — 
Nach dem Entschlüsse das Hämoglobin durch ein von ihm ge- 
bundenes 0-Volum zu bestimmen , ward das Verfahren für die 
Ermittelung der 0-Dichtigkeit im geschüttelten Blute folgendes. 
Ausser den Blutproben , welche in den abgeschlosseneu Raum 
kamen, um dort ihre 0-Spannung auszugleichen, wurde, wie 
bereits früher erwähnt, noch eine andere grössere Portion desselben 
Blutes mit atmosphär. Luft sehr anhaltend geschüttelt, so dass 
man eine volle Sättigung seines Hämoglobins mit O annehmen 
konnte. Aus zwei Pi-oben dieses Blutes wurden die Gase ausge- 
pumpt und analysirt. — Dasselbe geschah mit dem Blute, welches 
im abgeschlossenen Baume seine Sauerstoffspannung mit durin der 
überstehenden Luft voriiandenen ausgeglichen hatte. Hiernach 
erhielt ich zwei prooentische O-Werlbe, einen für die volle Sät- 
tigung des Blutes, und einen andern für die th«ilweiM dem 
Parliardruck des Sauerstoffs in dem abgeschlossenen Luftraum 
entsprechenden. Nennen wir den ersten die totale Sättigung 
bezeichnenden Werih t, den zweiten die partiale ausdrückenden 
p, so ist der Quotient - der Ausdruck für die relative Sättigung 
des Blutes mit Sauerstoff; insofern aber t dem Hämoglobingehalt 
des Blutes direct proportional ist, so wird der Quotient auch ein 
Maass für die Dichtigkeit des O's in dem Hämoglobin , bezie- 
hungsweise für den Antheil der Blutscheiben , welche vollkom- 
men durch Sauerstoff gesüttigt sind. — Dieses Verfahren ge- 
nährt den Vortheil, die aus verschiedenen Thieren genommenen 
und mit sehr grossen Abweichungen des Hämoglobingeb altes 
begabten Blutarten unmittelbar vergleichbar zu machen. Ohne 
dieses wäre man immer darauf angewiesen gewesen, dasselbe 
Blut mit verschiedenem Sauerstoffgebalt dem Ausgleichungs ver- 
suche zu unterwerfen, wodurch die an und für sieb mühselige 
Reihe der Beobachtungen nur noch weiter erschwert worden wäre. 
Einen Einwurf den man gegen die beschriebene Beslim- 
mungsweise der Sauerstoffdichtigkeit daraus hernehmen wollte, 
dass sie den im Serum des Blutes enthaltenen Sauerstoff ver- 
nachlässige, halte ich für unbegründet. Denn im gesattigten 
Ham<^lobin kommen auf 1 Gewichtstbeil desselben 1 .3 Vol. bei 
00 und f Mt. Hg gemessen, auf ein Tbl. Serum dagegen selbst bei 
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der diedrigsten Temperatur meiner Versuche (U* C.) nur 
0,0047 Vol. O (bei 0* und I Ht. Hg gemessen] , vorausgesetzt 
dass dasselbe bei O.ISSMt. Hg") mit Sauerstoff gesitttigt .«ei und 
dass wir den Absorptionscofifficienten de&Serums für gleich dem 
des Wassers »nnefamen. Waren also z. B. 1 S Theile HHmoglobtn 
und 75 Thl. Serum iu 100 Tbl. Blut, so würden von den in ihm 
bei voller Sauigong vorhandenen IS.SVot. Sauerstoff (bei 0** und 
1 Ht. Hg) höchstens 0.35 Vol. auf das Serum rallen, so dass 
in dem obeu erwähnten Quotienten der Nenner statt des ver- 
wendeten Werthes 15.8 in der That hatte 15.45 sein müssen. 
Um diesem Fehler zu entgehen hatte man sich wohl zu einer 
leicht anzubringenden Correctur entschliessen kdnnen. Aber 
auch diese hielt ich nicht für noLhweiidig, da es hier nur auf 
vergleichbare Resultate ankam. Wurden also zwei von verschie- 
denen Thieren herrührende Blutsorten, die beide mit gesättigt 
sind, unter einander verglichen, so käme nur der Werlh des O's 
in Frage, der dem Serumantheil angehilrl hütt*!, um welchen 
die beiden Blularten von einander verschieden gewesen. Diese 
0-Henge würde aber weil unter die analytischen Fehlergrenzen 
fallen. Wenn aber schon der Sauerstoff des Serums nicht mehr 
in Betracht kommt, welches durch Schütteln bei 0.75 Ht. Hg. 
Barometerstand gesättigt ist, so filllt selbstverständlich derjenige 
ganz ausser Frage, welcher indem Serum enthalten ist, das 
unter einem Parliardmck von nur 0.02 bis 0.03 Htr. Druck ge- 
sättigt wurde. 

Wichtiger für die Bildung des Ausdruckes ^ scheint mir 
die Hervoi'hebung eines andern hier in Betracht kommenden 
Umslandes. In der That scheint man bisher nicht darauf geach- 
tet zu haben , dass man nur durch sehr anhaltendes und sorg- 
^Itiges Schuttein dahin gelangen kann, das Blut bis zu dem 
Haximum seines Sauerstot^ehaltes zu bringen. So rasch ein 
sauerstoffarmes Blut bis zur arteriellen Reibung durch Schütteln 
mit atmosphärischer Luft gebracht werden kann, so langsam 
erreicht es von da ab die vollkommene Sättigung. Dieses letz- 
tere ereignet sich namentlich dann, wenn man das Blut statt 
nur mit Luft in einer Flasche schüttelt, die ausserdem auch 
noch Quecksilber enthalt. In den spater mitzutheilenden Zahlen 
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habe ich mehrmals eines Blutes gedacht, in welchem S Portionen 
jedesmal gleich lange , das eine Hai nur mit Luft , das andere 
Mal dagegen mit Luft und Quecksilber geschüttelt waren. Man 
wird bemerken , dass die erstere Portion sl«ts sauersloffreicher 
als die letztere ist. — Um also der SHUigung sieber zu sein habe 
ich das Blut mindestens '/a Stunde mit wiederholt erneuerter 
Luft geschüttelt. 

Ich komme nun zur Betrachtung der Genauigkeit, welche 
meine Versuche bennspruchen. — Die Fehler, welche bei der 
Bestimmung des Partiardi-uckes des Sauffl^UtCTs in dem Luftraum 
begangen werden können, sind in den Grenzen eingeschlossen, 
welche durch die Gasanalyse überhaupt gezogen werden , vor- ' 
ausgesetzt natürlich, dass die Ausgleichung zwischen dem 
Sauei'stoff des Blutes und der Luft eine vollkommene gewesen 
ist. Ueber diesen letzteren Punct kann ich dem Leser keine an- 
dere Garantie bieten , als die welche in der genauen Befolgung 
der auf S, 356 angegebenen Hasssregeln liegen, lieber den er- 
steren, die Genauigkeit der Gasanalyse, gewähren dagegen die 
vorliegenden Zahlen eine Auskunft , da jedesmal von demselben 
Gasgemische zwei Analysen ausgeführt wurden. Die Procent- 
zahlen des Sauerstoffs weichen, einen Fall ausgenommen, nicht 
über 0.2 von einander ab, in der Regel aber sind die Unler- 
sdiiede noch kleiner. Ein Unterschied im Procentgehalte von 
O.S entspricht aber bei einem Barometerstand von 750Hillimeter 
einem Wertbe des Partiardrucks von 1.3 Millimeter und dieser 
würde somit das Maximum des Fehlers darstellen , welcher dem 
Partiardruck anhaften kfinnte. 

Pur den Fehler der relativen Sättigung des Blutes mit Sauerstoff 
kommen in Betracht die Analysen derGase zweier verschiedenen 
Blutsorten, nämlich diejenigen des vollkommen und die des un- 
vollkommen gesattigten Blutes. Die Doppelanalysen, welche von 
jeder einzelnen der beiden Sorten vorliegen, zeigen, dass auch hier 
der analytische Fehler denjenigen des Sättigungsgrades niemals 
über die Grenze von einigen 0.04 emportreiben kann, so dass 
von dieser Seite die erste Zahl des Decimalbrucbes, welcher die 
Sättigung angiebt, als vollkommen gesichert anzusehen ist. Ein 
Einwurf kannte gegen sie nur aus dem Umstände erhoben wer- 
den, dass sich das Blut in der Zeit, die zwischen dem Versuche 
und der Auspumpung liegt, verändert habe. Dieser Bemerkung 
wäre zu entgegnen, dass es sich mit dieser Annahme schwer 
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vereinigen lässl, warum awei verschiedene Proben desselben 
Blutes, wenn sie nur sansl gleich behandelt sind, so sehr Über- 
einstimmende G»sniengen geliefert haben, trotzdem dass die bei- 
den Proben doch auch in merklieben ZeitabstHnden von einander 
au^epumpt wurden. DieUebereinstimmungbeweistdie schon von 
anderen Beobachtern festgestellte Thatsache, dass sieb das Blut 
withrend seines Aufenthaltes in Eis nur äusserst langsam ändert. 
In Folge dieser Auseinandersetzung hatte ich mich zu der 
AnnRbme berechtigt, dass die Schuld nicht an den analytischen 
Fehlern liegen kann, wenn das Blut zweier verschiedener Ver- 
sucbsthiere einen bis auf ein O.t tibereinstimmenden Sättigungs- 
grad besitzt, und wenn trotzdem ihre Sauersloffspannungen um 
mehr als zwei Millimeter von einander abweichen ; wo dieses 
geschieht müssen andei« Gründe vorhanden sein, welche ausser- 
halb der analytischen Fehler liegen. 

S2. 
Versuche mit dem Blute. 
Von den Versuchen, welche ich ausgeführt habe , tbeile ich 
zUent diejenigen mit, in welchen daa Blnt mit imMirstoff- 
haltiger Lnft ^ichüttelt war. Sie werden, ohne dass ich wei- 
tere Bemerkungen fainiuzufUgen nüthig hutte, VM^tändlich sein. 
Nur eine Auskunft möchte ich nicht unterlassen.. Die Daten, 
welche in den Versuchen thitfjetheilt werden , genügen schein- 
bar, um eine Rechnung anzustellen , durch welche das Resultat 
der Analyse controlirt werden k&nnle. Unter den milgetbetlt^i 
Zahlen findet sich nSmlich auch die Angabe der angewendeten 
Volumina von Luft und Blut, und öfter auch die Zusammen- 
setzung der Luft und der in dem Blut enthalt^ien Gase vor und 
nach dem Schütteln. Somit könnte man berechnen wollen, wie 
viel Sauerstoff jedesmal das Blut gewonnen und wie viel von 
diesem Gas die Luft verloren hat, damit man aus dem Grade der 
Uebereinstimmung, welche diese auf verschiedenen Wegen ge- 
wonnenen Rech nungsresul tote darboten, ein weiteres Urtheil 
über die Genauigkeit der analytischen Handgriffe fällen kdnnle. 
Diese Rechnung würde ich nicht unterlassen haben, wenn die 
Abmessung der in den Apparat gefüllten Votununa mehr als eine 
nur approximative gewesen wäre. Bei einer Genauigkeit dieser 
Haasse, welche vielleicht um 1 — 2 Cubikcenlimeter schwankt, 
verliert jedoch die voi^eschlagene Controle ihre Bedeutung. 
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Voium der gescbütlellen Btmosph. Luft bei OO C. u. 1 Htr. Hgdruck = 

H.SCbX. 
Volam des geschii Kellen Blutes 1TS Cb.C. 
Baromelerstaad 0,790 Mtr. Temperatur 3<. 30 C. 
1. Gase des in den Appai-al elngenillten Blules 

in 100 ThI. I.3S COite.flt N l.tS 
1. Gase dea mit geelttigten Blutec < ■ o. 44. ST CO^ H.17 N 8.7« 
b. 44.11 00(16.69 N9,3B 
3. Gase det aus dem Apparate genommenMi 

Blutes in 100 Tbl. a. 4.SS COj «S.as N 1.61 
6. 4.77 CO244.5« Na.U 
Luft des Apparates nach dem Schütteln a. 1.09 CO: 6.66 
6. I.OB CO2 s.ai 
Relative O-Ssttigung dea geschüttelten Blutes =* O.t). 
0-Druck dieses Blutes = S.1 Hm. 

2. 

Vohimdergescbütt.atntosph. Luft bei D^u. 1 Mtr. Hg-Dnick = 31 .3 Cb.C. 
Volum des getcbütlelteu Blutes s 109 Cb.C. 
Barometerstaud 0,751 Htr. Temp. SS.SO C. 
1 . Gsse des In den App. eingeftilllen Blutes 

inlOOTh. 1.51 C0ii1.S4 N 1.19 
1. Gase des mft gesättigten Blutes » >> a. iT.iT COj 16. S3 N 1.56 
laager als a. geschUUell • •> b. 16.St COJ 14.91 N 1.6S 
>. Gase d. aus d. App. genommenen 

-Blutes ■ ■0.0 6.B4 COg SS.E5 N1.75 

b. e.SI COj 89.77 N 4.31 

Luft des App. nach d. Schikitein > > a. 1.04 COg s.ss 
6.0 S.04 COs 6.76 
Relative O-Sattigung des geschüttelten Blules 0.40. 
0-Druck dieses Blutes s 15.3 rim. 



Voium der atmosphärischen Luft bei 00 u. 1 Htr. Hg = 40.1 Cb.C. 
Volum des geschüttelten Blutes 109 Cb.C. 
Barometerstand 0.755. Temperatur 14. tO C. 
1. Gsse des eingefüllten Blutes in 400 Th. 1.16 002 33.99 Nl.91 

1. Gase des mit gesätl. Blutes • > a. 17.17 OOj <5.01 N 4.61 

b. 17.40 COg 11.38 N 1.4« 
9. Gase des aus d. App. genommenen Blutes 

inlOOTh. a.O 7.77 OOi 31.18 N 1.84 
b. 7.4B COs 31.98 N 1.71 
Luft des App. nach d. Schütteln •> • a. 6.17 00} 7.4S 
b. 8.00 COg «.74 
Relative O-SHtligung des geschüttelten Blutes 0.44. 
D-Druck dieses Blutes 18.1 Um. Hg. 
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4. 

Volnm der atmosphär. Lnft bei 0" C. u. t Mtr. Hgdruck (7.1U1 Cb.C. 

Volum des geschüttelten Blutes 409 Cb.C. 

BarometersUnd 0.74S Utr. Temperalur 49. ao C. 

. Gase deB eiDgefUllten Blutes in (00 Tb. 4.(9 COj SS. 78 N t.OT 

:. Gase desmitO ge&ttUigten Btntes in 100 Tb. 46.37 COilE.«S N 3.11 

I. Gase d. ans d. App. geDomm. Blutes • 1 1 .19 COj 84 .«7 N 4 .47 

44.41 COsS4.2« N 4.7B 

Uft des App. nach dem Schütteln • a. S.70 COg (.9B 
b. S.«S COa t.SO 

Relative O-SätUguDg des gescfaUUelten Blutes O.flB. 

0-Dinick dieses Blutes 87.5 Hm. Hg. 



Volum der atmospburiscben Lnft bei B<* u. 4 Htr. Druck St. 7 Cb.C. 
Volum des geschüttelten Blutes 409 Cb.C. 
Barometerstand o.7S( Htr. Temperatur 47.30 C. 

4. Gnse des eingeraUten Blutes in 400 Th, 3.H COj 87.4( N4.B0 

5. Gase des mit O gesattigten Blutes - O 46.(4 CO» 45,05 N 4.56 
S. Gase d. aus d. Apparat gen. Blutes ■ a. 41.16 COj 85.57 N 4.71 

b. 41.34 CO2 35.49 N 4.«(l 
Luft des App. nach dem Schütteln » - 1.5( COa (SB 

1.34 CO3 (.S6 
Üelative O-SalÜgung des geschüttelten Blutes 0.75. 
O-Druck dieses Blutes 48.(. 



Volum der atmosphärischen LuR bei oo u. 4 Utr. Druck 46.6 Cb.C. 

Volum des geschüttelten Blutes 86 Cb.C. 

Barometerstend 0.758 Mtr. Temperatur 44.70 C. 

4. Gase des eingetüUlen Blutes in 400 Th. O 0.08 COa 4B.05 N 4.S0 

8. Gase des mit gesättigten Blutes » 40.86 COj 80.8fi N4.74 

3. Gase des aus d. App. gen. Blutes » a. 8.09 COs 43, IB N 4,80 

b. O S.IS CO] 41.60 N4.70 

Luft des App, nach dem Schütteln > a. 8.10 COj 4.67 

b. 8.39 COg 4.47 

Relative O-SattiguDg des geschüttelten Blutes 0,75. 

O-Druck dieses Blutes 94.8 Mm. Hg. 
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Valttm der atmosphärischen Luft bei 0" u. I Mtr. Hg-Druck ftS.O Cb.C. 

Volum des Keechüttelten Blates S6 Cb.C. 

Barometerstand t.Hl Hlr. Temperslnr IS.to C. 
I. Gase des eiDgefiillleD Blnles in 10« Tb. (.SD COi 42.87 N 1.46 

8. Gase des mit O gesHWglen Blutes • U.B4 COj SS.T7 N i.»» 

t. Gase des aus d. App. gen. Blutes ■ 0.14.)S COi 18.98 N1.SS 

Lnft des App. necb d. SchüttelD > a. <.8I COi S.ea 

b. a.3S COj 4.SB 

Relntive O^ättigung des gescbüttelten Blutes S.BB. 

O-Drocfc dieses Blutes 47.0 Hm. 

Da in dieser Beobachtung die 0-6efaall« des gesattigt«n 
und des int abgeschlossenen Baume geschüttelten Blutes ein- 
ander gjeicb sind, so liegt Lein Beweis dafUr vor, dass die 
O-Spannung des gohUltelraumes sich gerade mit dvr des Blutes 
ausgeglichen habe. Die Beobachtung ist nur insorern beacblens- 
werth, als sie eine Grenze giebl, Über welche hinaus die 0-Span- 
nung des vollkommeD gesättigten Blutes gewiss nicht steigen 
kann. Selbstverständlich ist sie in den folgenden Zusammen- 
stellungen nicht weiter benutzt. 



Volum der atmosphärischen Luft bei OOC. n. t Mir. Hg-Druck SS.SCb.C. 
Volum des geschlittetten Blutes 86 Cb.C. 
Barometerstand 0.74S. Temperatur 180 C. 
I. Gasedeseingeführten Blutes in 100 Th. LOS COj 41.74 N1.41 
3. Gase des mit gesättigten Blutes > 

mit Luft alleia geschüttelt • a. 1B.17 CO« SS.it N 1.85 
mit Hg u. Luft geschüttelt > b. 1I.S7 CO^ 3S.B4 N I.BS") 
I. Gased. ausd.App. genomm. Blutes ■ a. It.lB COj S9.11 N (.77 
b. 11.7S CO, 40.01 Nl.OS 
Luft des App. nach dem Schütteln ■ o. 4.60 COj 4.80 
b. 4.30 CO, B.)6 
Relative O-^ltlgung des gaschütlellen Blutes 0,S7 oder 0.89, 
O-Dnick dieses Blutes sa.8 Hm. Hg. 



■l Aus dem grossem CO, und dem kleinem O-Gehalle scheint hervor- 
logehen, dass diese Blutprobe b. weniger gut ausgeglichen ist als die a. 
Sie wird desshalb nicht lur Bildung abgeleiteter Zahlen benutet. 
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Volum der atmosphuriKchen Lud bei 9" n. 4 Htr. Hg. 66.B Cb.C. 

Volum des geschulte Itea Blules 8 G Cb.C. 

Baromeleratancl D.TSB. Temperatur U.flOC. 

1 . Gase des eingerührten BEutes in 4 00 Tbellen 1 .SO CO] AB.H N t .SS 

i. Gase des mit geftSttigten Blutes ■ 

mitLuRu. Hggeaolimiell 17.57 COfU.ll N 4.45 
mit Laft allein gescbUtt«tt 1B.0B COj 18.18 N MS 

i. Ga»e d. aus d. App. gen. Blules inlOOTb. a. II.SS COg I».OS N t.7t 
b. 14.4« C0il».»1 NI.I8 

Luft des Apparates nach dem Schütteln • 1.79 CO^ G.48 

Relative 0-SatUgung de» geschüttelten Blutes (.74. 

O-Druck dieses Blutes 11.0 Mm. Hg. 

10. 

Volum des Gemenges aus atmosphärischer Luft und N bei DO u. 1 Htr. Hg 

15.49 Cb.C. (1S.G4 pc. 0). 
Volum des geschüttelten Blules 1(1 Cb.C. 
Barometerslaad 0.798. Temperalor te.lOC. 

1. Gase das eingerührten Blutes in 400 Theileo O.li COg tS.SS N I.St 
1. Gase des mit gesättigten Blutes > O 48.81 COi 18.41 N 4.60 

8. Gase dos aus d. App. genomm. Blutes - 4.11 COg 40.18 N 4. 89 

Lall des App. nach dem Schütteln » a. 0.47 COg (.SS 

b. O 0.88 COg 4.SB 
Relative 0-Satligung des geschüttelten Blules 0.07. 
O-Druck dieses Blutes 8 Hm. Hg. 



11. 

Volum der atmospharischeD Luft bei OO o. I Htr. Hg-Druck 19.0 Cb.C. 
Volum des geschüttelten Blutes 88 Cb.C. 
Barometerstand 0.761. Temperatur 44.9« C. 

4. Gase des eingerührten Blutes in 4 00 Th. 0.48 COj 39.67*} N 3. 

□ach 14st. Liegen in Eis 0.43 COg 44.44 N 1. 

1. Gase des mit gesättigten Blutes • a. 14.01 CO, 14.99 N 1. 

14 6ldn. spater nach Liegen inBisgesBlt. b. 41.87 COaSt.96 N 1. 

(lur relativen Sättigung) 
idem aber mit Luft und Hg c. 9.98 CGj 18.41 N 1. 

3. Gase des ans demApp. genomm. Blutes a. O S.46 CGj 40.18 N 1, 

b. B.t4 CO] S9.9B N 1. 

Luft des App. nach dem Schütteln in 400 Th. O 1.98 COg &.1I 
Relative O-SätliguDg des geschüttelten Blules 0.49. 
0-Uruck dieses Blules 11.7. 



•) Nicht alle CO, at>sorbirt? 
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12.a 

I Volum der ekmosphSrischen Luft bei 0» u. 4 Mtr. Hg-Diiick S7.8 Cb.C 
Volum des geschttttellen Blutes SS Cb.C. 
BarometerstaDd O.TO. Temperahir 14. (. 

Gase des eiagefiibrtea Blute iD UO Theilen t.Sl CO^ 40. 9S N 1.44 
O 1.7( COj 40.74 N 1.66 
Gase des mit gesättigten Blutes • OSI.TO COjao.H N3.<t 

Gase des aus d. App. gen. Blutes • 8.71 CO3 37. BO N 1.61 

Luft des App. Dacb dem Schütteln • t.7 COg £.03 

Relative 0-SäUiguDg des gescbüttelten Blutes 0.(D. 
0-Druck dieses Blutes B Mm. 

■ Volum der atmosphärischen Luft bei O« u. < tltr. Hg-Druck 44.3 Ch.C. 
Volum des geschüttelten Blutes 63 Cb.C. 

BaromelentaDd 0.T4B. Temperatur 14.40 c, 

Ga*e des eingetührten uDd mit gsMttigten Blutes wie oben. 

Gase des aus dem App. genommenen Blutes 16.33 COg 87.91 N 0.96 

Luft des App. nach d. Scbüttetn in 100 Th. 3.31 COj .1.0:^ 

RelaUva O-SHttignng des geschüttelten BIntes 0.7a. 

0-Dnick dieses Blutes 11 Mm. Hg. 

12.b 

Dasselbe Blut, vier Tage an Eis HUfbewahit. 
I Volum der atmosphärischen Luft bei i" u. 1 Mtr, Hg-Druck 91 .3 Cb.C. 
Volum des geschüttelten Blutes 63 Cb.C. 
Baromel«rsland 0.7IIS. Temperatur 16,6" C. 

Gas« des eingetührten Blutes in 100 Theilen l.iS CO^ 41.57 N 1.74 
1.18 COjtl.Se N 1.S7 
Gase des mit O gesattigten Blutes > 11.13 CO3 39.48 N 3.37 

mit Luft und Hg geschüttelt 1 9.36 COg 31.16 N 3.99 
Gase des BUB d, App. gen. Blutes In 100 Th. S.sa CO^ 39.61 N 1.S9 
Luft des App. nach dem Schütteln o 1.91 COg G.GO 

Relative 0-SältiguDg des geschüttelten Blutes D.4T. 
O-Druck dieses Blutes 14. B Mm. 

■ Volum der atmospb Brise hen Luft bei O" u. 1 Mir. Hg-Druck 35. e Cb.C. 
Volum des geschüttelten Blutes 63 Cb.C. 

Barometerstand 0.759, Temperatur lO.S^i C. 

Gase des eingeführten und mit Ü gesattigten Blutes wie oben. 

Gase des aus dem App. genomm. Blul«s 10,71 CO3 18.63 N 1.44 

Lull des App. nach d. Schütteln in lOOTh. 1.71 COi S.OO 

Relative O-Sättigung des gescbüttelten Blutes 0.51 

O-Drnck dieses Blutes 13.1 . 
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14. 

AJ Volum der atmosphärischen Laft bei 0" u. 1 Mtr. Hg-Onick 18.8 Cb C. 
Volum des geschüttelten Blutes ST Cb.C. 
Barometerstand O.TSt. Temperatur Kwischeu tO.S'^ bis H" C. 
Gase des eingeführten BEntes in 1DD Th. t.tt COg 14.30 Nl.t3 
Gase des mit O gesattigten Blutes >> 14.38 COj 3S.69 N I.T1 

Gase des geschüttelten Blute.'! > B.BS CO^ S6.ST N 1.53 

folgenden Tag ausgept., etwas Schaum g.sa CO3 37. S7 N 4.83 
LuRdes App. nach d. Schütteln in lOOTh. 3.S9 CO^ a.S8 
Relative 0-sattigung des geschüttelten Blutes D.S3. 
O-Dnick dieses Blutes 34.8. 

Um fur unseren Zweck die Ergebnisse der Versuche über- 
sichtlicher zu machen , werde ich «ine Zusammenstellung der- 
selben geben , in welcher sie nach dem Sättigungsgrade des 
Blutes mit Sauerstoff geordnet sind. 



Nummer 

des 
Versuchs 


0-Gehall 

des ge- 
säUigten 
Blutes 


0-Gehall 

des ge- 
schüttelten 
Blutes 


Sättigungs- 
grad des ge- 
fchüttelten 
Blutes 


Psrliardruck 
des übersie- 
henden 
Sauerstoffe 


Tempe- 
ratur 


10 


16.32 


1.21 


0.07 


3 Hm. 


19.3«C. 


1 


14.34 


4.80 


0.33 


8.1 


21.2 


2 


17.27 


6.81 


0.40 


15.3 


23.5 


12A1 


81.76 


8.72 


o.to 


5.0 


14.4 


3 


17.14 


7.61 


0.44 


23.3 


24.8 


12B» 


21.12 


9.86 


•0.47 


14.!S 


16.8 


H 


10.67 


5.83 


0.49 


22.7 


14.9 


42 B3 


21.12 


10.71 


0.51 


13.1 


16.8 


UA' 


14.38 


8.85 


0.62 


24.8 


20.9 


i 


16.27 


11.28 


0.69 


27.ä 


19.8 


9 


19.d0 


14.03 


0.7t 


21.0 


14.9 


5 


16.41 


12.30 


0.75 


18.4 


17.2 


6 


10.86 


8.16 


0.75 


24.8 


14.7 


12 A» 


21.76 


16.22 


0.75 


17.0 


14.4 


8 


15.17 


12.94 


0.87 


32.8 


18.0 



Aus diesen Zahlen geht hervor : 
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i. dasB keine vollkommene Sätligüng des Blu- 
tes mit Sauerstoff eintritt, wenn der Sauerstoff- 
druck unter 20—30 Millimeter sinkt; 

2. dass beim weiteren Sinken des SaUerstoff- 
druoks die Sättigung des Blutes mit Sauerstoff 
geringer wird ; 

3. dass die üruckwerthe des Sauerstoffs der 
Luft, welche einem und demselben Sättigungsgrad 
entsprechen, mit der Steigerung der Temperatur 
zunehmen. 

Die Ei^ebnisse 2. und 3. sind aber ganz inconslHnt und 
unregelmSssig. Vergleicht man nSmlich die einzelnen Zah- 
lenreihen genauer mit einander, so gewahrt man nur z. Th., 
dass die Spannung mit dem Sättigungsgrade und mit der Erhö- 
hung der Temperatur im Wachsen begriffen sei ; denn nur inso^ 
fern giebt sie eine Anspielung auf diese Beziehungen , als sich 
zeigt, dass in der Mehrzahl von Fällen die Spannungszahlen bei 
den niedrigeren Graden der Sättigung und bei den niedrigeren 
Graden der Temperatur kleiner als bei den bttheren Graden sind. 

Dieses Ei^ebniss, unerwartet wie es mir war, könnte sogar 
widersinnig erscheinen, denn dass die Spannung des Sauerstoffs 
mit dem Gehalte dieses Körpers in den Blutscheiben und mit der 
Steigerung der Temperatur nach einem geselz massigen. Verhält- 
nisse wachsen müsse , schien mir nach den Befunden des Hm. 
Holmgreen *) wahrscheinlich. 

DiellnregelmässigkeitderZablen ist sogar so gross, dass man 
an irgend welcher Beziehung zwischen Sättigung , Temperatur 
und Spannung zweifeln könnte; die Zahl der Beobachtungen 
giebt uns indessen genügende Mittel an die Hand, um die Existenz 
dieser Beziehungen mit Bestimmtheit zu entscheiden. 

Unter den Blutsorten kehrt die in dem ersten Stabe der 
Tabelle mit No. 1 2 bezeichnete i Mal wieder, d. h. es ist das- 
selbe Blut bei vier verschiedenen Sättigungsgraden auf seine 
Sauerstoffspannung geprüft worden , und es lässl sich demnach 
entscheiden, ob die Spannung wachse, wenn innerhalb dessel- 
ben Blutes dieses auch mit der Sättigung der Fall ist; zu einer 



■) Uobagreeiu Versncbe deuten mit WabracheiDlichkeit daraur bin, 
dB8B dia SpADnung des Sauersloffs mit dem SSttigungugrode und der Tem- 
peratur conslant und regeimäSRig wächst. 
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AusLonfl hierüber uigoet sich diese Beobachlungsreibe um so 
mehr, als die verschiedenen BestimniungeD bei nur um i.i" C. 
verschiedenen Teiuperaluren au^efQhrt wurden. Aus der Wie- 
derholung der betreffenden' Zahlen 

des Blutes des Sauerstoffs lemperaiur 

O.iO S.O Bim. 1t.(0C. 

0.(7 14. S > 46.S ■ 

«.51 11.4 •)■ 16.8 ■ 

0.78 17.0 • lt.* . 

leuchtet deutlich ein , dass in der That Spannung und Sätti- 
gungsgrad in gleichem Sinne ansteigen. Die genauere Gesetz- 
mässigkeit der SpanauDgscurve Ufoer die Sättigung als Abscissc 
wird sich jedoch aus dieser vereinzelten Beobachtung um so 
weniger ableiten lassen, als die beiden Beobachtungen von den 
Sättigungsgraden 0.47 u. 0.51 in einer um S.fC. höheren Tem- 
peratur ausgeführt sind, als die zwei anderen. 

Um die Wirkungen zu erkennen, welche die Dichtigkeit des 
Sauerstoffs unabhängig von derjenigen der Temperatur übl, 
wird man mit Hilfe der vorli^enden Versuche am besten so ver- 
fahren , dass man die Beobachtungen , welche bei annähernd 
gleicher, höchstens um i bis 3 Grade verschiedener Temperatur 
ausgeführt wurden, nach dem Sättigungsgrade des Blutes mit 
Sauerstoff zusammenstellt, wie ich dieses jetzt thun werde. 
Temperatnr der 
Beobachtung 

9i.a»c. ■ 

33. S « 
34.1 ■ 

ae.B ■> 
Retheb. e.OT l.« > is.s ° 



t.M S7.B • 19.3 > 

B.7B IS.« » tT.l ■ 

0.S7 ».8 B 18.0 > 

■) Die kleine Unragelmtissigkelt , dass der Partiardruck bei 0.47 
grösser als bei t.GI gefunden wurde , darf uns nicht berreniden , weil die 
Dmclrwertlie de« O bei diesen ziemlich gleichen Sattigunfsgraden so nahe 
aDeiaeuder liegen, dass der gerinpte Fehler den grMateD BioAnsa auf die 
Verhältnisse ausüben moss. 



Sättigungsgrad 


Partiardruck 


des Blutes 


des Sauerstoffs 


Reihe a. 0.8S 


S.t Mm. 


O.iO 


1S.S 


0.44 


u.s ■ 


•.as 


34.8 . 
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ParUardmck 


Temperalur der 


de« Blutes 


<lea Sauerstoffs 


BeobacbtuDg 


Reihe c. 0.4O 


S.OMm. 


U.iC. 


0.46 


33.7 • 




0.74 


14 .0 > 




0.1B 


tt.g . 




0.76 


17.0 ■ 





Diese Anordnung der Versuche zeigt nun deutlich auf ein 
Abhängigkeitsverhaltniss zwischen der Dichtigkeit des fi;ehun- 
denen und des freien Sauerstoffs hin, denn in jeder der 3 Beihen 
wächst fast ausnahmslos mit der Dichtigkeit des gebundenen 
Sauerstoffs auch der Partiardruck des freien. — Wie die Ver- 
gleichung der verschiedenen Zahlen einer Beihe, so führt die 
Vergleichung entsprechender Zahlen in den verschiedenen Rei- 
hen zu einer Würdigung der Rolle , welche der Temperatur zu- 
kommt. Auch hier ist im Allgemeinen nicht zu verkennen, dass 
mit ihr die SauerstoBspannung anwachst. 

Zugleich aber weist diese Zusammenstellung darauf hin) 
dass die Warme- und die Sättigungsgrade keineswegs die ein- 
zigen Bedingungen seien , welche die Grösse der Spannungen 
bestimmen. Um diese letztere Behauptung recht deutlich her- 
vortreten zu lassen genügt es , die Spannungszahlen verschie- 
dener Blutsorten zu vei^leicfaen, welche bei annähernd gleichem 
Sättigungsgrade und annähernd gleicher Temperatur geliefert 
wurden. 

BeobscbtiiQgg- 



Sättigungsgrad 
des Blutes 


des Saaentofb 


Temperatur 


0.(0 


iS.B Um. 


38.ft0 C. 


0.4* 


31. a - 


34.3 * 


0.74 


%i.» - 


4(.» > 


0.7S 


34.8 • 


14.7 . 


0.1S 


17.0 - 


14.4 . 



43A.3 

Trotz ihrer kleinen Zahl lassen diese Beobachtungen klar 
erkennen , wie gewagt es sein würde , wenn man aus den bis 
dabin vorgeführten Versuchen die Behauptung ableiten wollte, 
dass die Spannung des vom Hämoglobin gebundenen Sauerstoffs 
niu- eine Function der Temperatur und der Sättigung sei. Für 
nicht minder gewagt würde ich es jedoch halten, auf Grundlage 
des gegenwärtigen Standes meiner Beobachtungen schon andere 
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Eigenschaften des Blales *] als wirksam für die Sauersloffspao- 
nung EU bezeichnen. Hieran verhindern mich iwei Grtlnde. 
Erstens verdienen die Temperaturen, bei welchen die einzelnen 
Beobachtungen ausgeführt wurden, eine weit grUssere Berllck- 
sichtigung, als sie ihnen zu Theil geworden , und zweitens be- 
steht immer noch eine Unsicherheil darüber, ob die Ausgleichung 
der SauerstoffdrUcIcet eine vollkommene war. 

RUcksichtltch des letzteren. Punktes wurde schon oben er- 
wähnt, wie misslich es sei , das. Blut mit atmosphärischer Luft 
zu schütteln, weil es ungewiss bleibt, ob man den uuvei^nder- 
lichen Stand des Manometers als ein sicheres Kennzeichen dafür 
ansehen dürfe, dsss die Ausgleichung des Sauerstoffdruckes 
innerhalb und ausserhalb des Blutes wirklich erfolgt sei. Da 



*) I. B. der AbsorptioDSCoSracient dee Serums Für Sauersloff and der 
Gehsit des Blules nn Scheiben. Es einlebt sich aus meinen Versncben mit 
einem gewissen Grade von Wahrscheinlichkeit, dass der Procent^ehalt des 
Blutes an Scheiben für den Partiardruck des Sauersloffa bedeutungsvoll 
ist. Um dieses cu zeigen werde ich die Versuche ordnen nach dem Saner- 
stoffgehatt des vollkommen gesättigten Blutes, und die Parti ard rücke lu- 
sammenstellen , welche Blutaorten von annähernd gleicher relativer Sätti- 
gung lieferten. Um den EinflusB der Temperatur lu eliminiren , Wäre es 
oölhig gewesen nur Beobachtungen von annähernd denselben Wärmegraden 
zu wHblen. Hiezn reichen jedoch die vorliegenden Versuche nicht aus. 
Bei einer Vergleichung der Spannungen ist natürlich immer die Temperatur 
in dem Sinne zu berücksichtigeu , dass mit dem Anwachsen der Wärme 
auch die Spannung des Sauerstoffs wächst. 

0-Gehalt des Sättigungsgrad des Partiardruck Teraoeratur 
gesattigten Blutes gescbbttelten Blules des O der Lnft ™ 

I. le.ST O.t« 11.7 t4.9 

4T.U 0.44 1S.3 44.3 

tT.lT 0.40 1B.S 9i.5 

■(.19 0.47 44.6 16.8 

II. 10.86 0.75 14.8 14.7 



0.75 


14.8 


0.75 


48.4 


0.74 


11.0 



31. 7S 0.7S 17.0 U.4 

Diese Zahlen fögen sich also mit Ausnahme der dritten in der zweiten 
Abtfaeiloiig der Regel, dasslnden Versuchen, in welchen Sa aer- 
gtorr aus der Luft in das Blut aufgenommen wird, alles 
Andere gleichgesetzt der Partiardruck des Sauerstoffs 
zunehme, wenn sich der Gehalt des Blules an Scheiben 
mindert. Jedenfalls laden sie zu erneut«' PrUfnitg dieser Frage ein. 
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dies LeUtere mit grttsserer Sicberheit anzunehmen war, wenn 
man das Blul mit reinem Stickgas schüttelte, so ging ich zur Be- 
nutzuDj^ dieses Letzteren über. Der eben genannte Grund war 
jedoch nicht der wesenllicbe, welcher mich zur Abänderung des 
Verfahrens bewegte. Die Versuche, die Ausgleichung des 
Druckes bald mit saui-rstofTh.nlliger und bald mit sauerstoHTreier 
Luft zu bewirken, unterscheiden sich offenbar noch durch einen 
bedeutungsvollen Umstand. In dem einen Falle muss der Sauer- 
stofTin die Hasse der Scheibe eindringen und in dem anderen 
muss der schon in den Scheiben enLiialteue Sauerstoff in umge- 
kehrter Richtung austreten. Hierbei werden sich den Aus- 
gleichungen versobiedene Widerstjinde entgegensetzen. Ehe 
jedoch meine VorslelluDgen hierüber im Genaueren entwickelt 
werden, zieheich es vor, die Baobachtnn^n , in danen da» 
Bint mit StiokgM *) gewhfttt«lt ward», selbst vorzufahren. 



13. 

Volum des Stickgases bei OO u, 4 Htr. Hg-Druck tS.O Cb.C. 

Volum des {{escbüUcll«D Blutes 90 Cb.C. 

Barometersland 0.7(7. Temperatur tS.OObis IB.SOC. 

Gose des eingeHihrten Blutes io 140 Tbl. wie oaclifolgend ans dem 

gesät liglen Blute. 
Gase des mit gesättigten Blutes • a. 47. SB COs I3.S9 N 1.90 

am andern Tage ausgep. b. UM CO^ (3.94 

Gase des ans dem App. geaomm. Blutes IB. SS C0jt4.tS**jNt.iit 

am andern Tage ausgep. O 46. SS CO^ tS.G 

Lun des App. nach d. Schütteln in 40D Tb. 1 90 COg 0.18 

1.78 
Beletive O-SSUigung des gescbüttelten Blutes 0.91. 
Sauerstoffdnick dieses Blutes IS. 9 Hm. 



*) Das Stickgas wurde in sammtlicben Versuchen sowohl mittelst 
PyrogallnssHDre und Kali als mittelst Controlanslyse auf seino Reinheit 
gepriin. 

**) Aus dem grösseren COfGehalt des aus dem Apparate genommenen 
Blutes scheint hervorzugehen , dass ein Thell des zur Onydation ver- 
wende! worden ist. De aber das mit gesättigte Blut erst IG — BO Minu- 
ten, nachdem die abgemessenen Volumina desselben in die Apparate Uber- 
geliibrt worden, in die Beclplenten gebracht wurde, ist keine Schlussfol- 
gerung in dieser Hinsicht zu ziehen. 
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Volum des SttckgasM b«i ao u. t Htr. Hg-Drnok 439.B Ch.C. 

Volnm des gescbüttelten Blutes 99 Cb.C. 

Gase des eingeführten resp. gesättigten Blutes wie oben. 

Gage des aus dem App. genommenen Blutes IS. 39 CO^ 13.9 N S.SS 

nach H Stdn. ausgepumpt O IB.Sfl COj 14.9 

LuR des App. Dsch d. ScLUlteln in ie9 Th. 4.16 COj 0.3S 
Relative Sauerstoffs« ttignng des geschüttelten Blutes 0.86. 
ScmerstofTdruck dieses Blutes 9.). 



Zu 14. 

> Volum des Stickgases bei oo u. 4 Mtr. Dnick 437.8 Cb.C. 
Volnm des geschüttelten Blutoü 91 Cb.C. 
BerometeTstend 0.75*. Temperatur zwischen ao 8* u, ai.flO C. 
Gase in 409 Th. des eingeführten Blutes (.44 COj ST. (9 N 
Gase des mit Ogesuttigten Blutes in loa Th. 04«. is COg 
Gase des ans d. App. genomm. Blutes • S.D7 COj 3S. 
den andern Tag ausgepumpt a.Sl COj 33, 

tuft des Apparates nach dem Schütteln D.5S COj 

0.(3 
Relative 0-Sattigung des gesditittelten Blutes 0.14. 
Sauers loffd ruck dieses Blutes 3.6. 



Vom Blute das zu der ersten Reibe gedient hatte, wurden die Reste 
{ca. 410 Cb.C.) gesammelt. Diese wurden mit gesättigt nad lu einem 
Versuche mit Stickgas verwendet, 

Volum des Stickgases bei oo u. 4 Htr. Druck 414.8 Cb.C. 

Volum des geschüttelten Blutes BS Cb.C. 

Barometerdruck 0.7B(. Temperatur 10.90 c. 

Gase des eingeführten mit gesSttigteu Blutes 44.63 COj 48.6 N 4. SS 

Gase des aus dem App. genommenen Blutes 9.&S COg 40.17 N 4.84 

Luft des Apparates nach dem Schüttelu O 0.97 COj 0.31 

0.77 

D.sa. 



Zur GewühruDg einer besseren Uebersicht stelle ich auch 
hier die fUr den vorliegenden Zweck bedeutungsvollen Zahlen 
lusammen. 
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Nummpr 

des 
Verauchs 


O'OehBlt 

des gesBl- 

Üglen 

Blules 


0-Gehalt 

desge- 

schnltelleo 

Blutes 


geüc hü Hel- 
len Blutes 


PdrtiBr- 
dmck des 

tiberate- 
hendeiiO's 


Tempe- 


Zu li 


U.38 


3.07 


0.21 


3.6 


20.0« C. 


Zu I4B. 


11.63 


9.55 


0.82 


6.6 


20.9» » 


13b 


17.85 


*5.43 


0.86 


ft.ä 


18.4» » 


1:1 a 


<7.85 


16.82 


0.93 


4.1.9 


18.4» » 



Aus dieser ZusammenstelluDg einlebt sieb, weil alle Beob-' 
achtungen bei annähernd gieii^er Temperatur sDf;eslelU sind, 
unmittelbar die schon frOher gewoDDeae Einsicht in den Zusam- 
menband; twiscben dem SSltigungsgrade des Blutes mit Sauerstotf 
und dem Partiardruck des Sauersto^ in der darüber stehenden 
Luft. Die Abhängigkeit, ia {(er sidi die beiden GrOsaen von 
einander finden, bietet jedoch auch diesmal nicht unbetleuteade 
Un regel mäas^eiten . 

Eine andere auffallende Erscheinung seigtsber die obige 
Zusammenstellung darin, daSs die PartiardrUcka des 
Sauerstoffs in der über dem Blute stehenden Luft 
}etst weit geringere sind, als sie es in der früheren 
Versuchsreihe waren. DiesesgiltaameDÜiohftlrdiebttberen 
Sättigungsgrade. Als die Blutsorlen mit atmosphärischer Luft 
geschüttelt wurden, betn^; der Partiardruck in der R^el ttb«- 
20 Mm., wenn der Sättigungsgrad Ober 0.5 gestieg^i war, jAit, 
als mit Stickstoff gesobtttl&li wurde, eHiob sich der Partiardruck 
des Sauerstoffs noch nicht einmal auf 14 Um., trotedem dass die 
Sättigung auf 0.9 angewachsen. Der Grund dieser Erscheinung 
kann nicht gefunden werden in Eigenthüralichkeiten der bei 
diesen Versuchen angewendeleD Blutsorten. Hiegegen spricht 
die Erfahrung, dass das Blut (t 4) je nachdem es mit StickstofT- 
gas oder atmosphärischer Luft geschüttelt wurde, die tiber- 
slebende Luft bald mit einem niedem und bald mit einem htlhern 
Partiardruck zurtlckliess. 

Ferner spricht auch dagegen das Verbalten, welches das 
Blut in dem luftleeren Baume bei den Versuchen von Uolmgreen 
darbot. In vier seiner Versuche, die sich in den Temperstur- 
grenzen von 20« bis 23o bewegten , lag der Partiardniok des 
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Sauerstoffs zwischen O.i und 11.1 Mm., also bei sehr ähDÜchen 
Werthen, wie sie meine Sticksloffversuche für ein fast gesättigtes 
Blut gegeben hnben. Obgleich der Sauerstolfgehalt des von ~ 
Holmgreen angewendeten Blutes nicht ermittelt wurde, so dürfte 
doch die Annahme gestattet sein, dass auch die von ihm ge- 
brauchten Blulsorten, weil sie die anerielle Fürbung besassen, 
ihrer vollen Sättigung mit Sauerstoff sehr nahe gewesen seien. 
Wie nun in den Zahlen, so schliesst auch rUcksichtlich der an- 
gewendeten Metboden das Vei-fahren von Holmgreen meinen mit 
Stickstoff ausgeführten Versuchen sich insofern an, als in beiden 
Fallen der Sauerstoff aus den Blutscbeiben und dem Blutplasma 
in die überstehende Luft auszutreten hatte. *j 

Die Unterschiede der Spann UDgszafalen , welche bei den 
beiden . Methoden zum Vorschein kommen, mtlssun daher eine 
andere Ursache haben. Soweit ich sehe, kOnnen sie nur in den 
Widerstanden begründet sein , weiche sich der Verbreitung 
des Sauerstoffs innerhalb des Blutplasmas und innerhalb der 
Masse der Scheiben entgegensetzen. Dass das Blutplasma einen 
Widerstand bietet, lässt sich aus meinen Versuchen mit einer 
gewissen Wahrscheinlichkeit schliessen. 

Hehrere meiner Versuche, in welchen sauerstoffarmes Blut 
mit sauerstoffreicher Luft geschüttelt wurde, weisen darauf hin, 
dass altes »ndM% gleichgesetzt der Partiardruck des Sauerstoffs 
zunimmt, wenn der Gehalt des Blutes an Scheiben ^ch mindert. 
Dieses rührt muthmassUch davon her, dass das Plasma einen 
Widerstand für den Eintritt des Sauerstoffs darbietet. Wenn 
aber diess der Fall ist, so müssen auch diese Blutsorten, in wel- 
chen der Gehalt des Blutes an Scheiben relativ gering ist, beim 
ScliUtteln mit N geringe 0-Mengen ausgeben, also geringe 

*) Endlich sprechen dagegen möglicherweise anderweite Erfahruagen. 
L. BtrmarM |<Uebei' die physlologiachen Wirkungen des Sticksloffoxy- 
dulgaMSa fieicbert und dn Bois-Heymonds Archiv J. 186t. pag. SSt — SIS) 
fand, dass arterielles Blut, mit H oder N stark geschüttelt, keine Ver- 
dunkelung zeigt. Er glaut)te demnach annehmen zu müssen, dass diese 
Gase den O aus dem Blute gar nicht austreiben. Er bat sicli aber bald 
davon ülierzeugt, »dass in der That H, N, NO den Sauerstoff aus dem Blute 
auszutreiben vermögen« (ctr. Z,. Hermann uUeber die Wirkungen des Stick- 
stoffoxydgases auf das Blul' ReicheK u. du Bois-Reymonds Archiv J. <S6S 
pag. *70 — (7<), W. Khltne (»Lehrhucb der physiol. Chemie" 1. 4868, pag. 
S)6— StT) scheint Zu glauben, dass nicht der chemisch gebundene 0, son- 
dern nur der absorbirte durch diese Gase ausgetrieben wird. 
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O-Spannung setzen. In der Tbat scheint auch diess aus meinen 
Versuchen hervorzugehen. Leider ist nur in einem der Ver- 
suche, in welchem das Blut mit Stick slo ET geschüttelt wurde, der 
Gehalt des Blutes aa Blutkörperchen sehr gering, so dass ich nur 
diesen einen Fall als Beleg anfuhren kann. In diesem (lt. p. 375) 
Falle war der SauerstofTgebalt des gesattigten Blutes H.63, der 
O-Ofehalt des geschüttelten Blutes 9.55, die relative Sätti- 
gung also 0.89; trotz dieser hohen Süttigung und trotz der hoben 
Temperatur von ÄO-O^C. war der Partiardruck des Sauerstoffs nur 
6.ß Mm., wahrend im Falle 13 bei 17.85 totaler Sättigung und 
hei 0.86 und 0.9^) relativer Sütligui^ die Spannungen bei einer 
Zimmerleniperatur von nur4S. I^G. 9.6 und 13. 9 Mm. betrugen. 
Obwohl ich davon weit entfernt bin aus diesem Ei^ebnisse etwas 
Bestimmtes zu schtiessen , glaube ich doch einen Fingerzeig für 
weitere Untersuchungen geliefert zu haben. 

Dass auch die Scheiben dem Sauerstoff einen gewissen 
Widersland darbieten müssen, lasst sich a priori annehmen; 
da aber meine Befunde in dieser Hinsicht Nichts schliessen lassen, 
kann ich dieses nur als eine Vermuthung *) hinstellen. 



*) In den Versuchen, in welchen das saueratoKrme Blut mit »auer- 
sloffraicher Luft geschüttelt wird , kommen die Blutscheiben in BerUbmng 
mit rretem Sauerstoffges , dessen Spannung eine grossere ist, als diejenige 
des Sauersto^, «elcher schon in ihnen enthalten. Es werden sich zu- 
nüchst die auf ihrem Äusseren Umrang gelegenen {{tiDiogtohintheilcheD 
soweit mit Sauerstoff sättigen, als es die Spannung des umgebenden Sauer- 
stoffs gestattet, und es wird von da ab die Fortbewegung des Sauerstoffs 
gegen die inneren Schichten der Scheibe nur unter dem Dnickunterschiede 
geschehen, welcher zwischen ungesättigten Tbeilen des Mantels und des 
Inneren besteht. Da dieser aber wohl nur ein sehr geringer ist, so wird 
auch derSauerstoff nur sehr altmHhlig von aussen nach Innen fortschreiten 
und in demselbeo Maasse wird auch der Sauei'stoff in die Hasse der Schei- 
ben nachdringen. Ist diese Darstellung richtig , so wird es Sich ereignen 
mtlBsen, dass die Abnahme der Säuerst offmenge in der Luft Husserst lang- 
sam und namentlich in einem solchen Grade erfolgt, dass die Aenderuogen, 
welche von Viertel- zu Viertelstunde im Stande des Manometers erfolgen, 
kaum merklich werden. AUdenn ist man zu der Meinung verführt, dass 
die Ausgleichung der Sauerstoffspannung mit dem Sauerstoffgehalt der ge- 
sammten Hasse der Scheibe erfolgt sei, wahrend dieses in der Tbat nur 
mit dem Sauerstoffgehalt der HSmog lob in th eilchen geschehen ist, welche 
die Oberfluche der Scheiben bedecken. Führt man jetzt die Analysen des 
Sauerstoffgehaltes von Luft und Blut aus, so wird man eine höhere Zahl für 
. den Partiardruck des Sauerstoffs finden , als sie dem Sauerstoffgehalt der 
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Wenn diese Betrachtunii^en richtig sind , so wird diejenige 
der angewendeten Methoden , bei welcher das Blut mit einer 
sauerstoffhnltigeQ Luft geschüttelt wird , einen huheren Parüar- 
dnick gehen, nis er dem gefundenen Sauerstoffgehalt der Schei- 
ben entspricht, und umgekehrt, es wird diejenige, bei welcher 
das Blut mit sauerstofFfreier Luft in Berührung kam, einen nie- 
drigeren Partiardruck liefern, als er den Scheiben von dem ge- 
fundenen Sauerstoffgehalt zukommt. 



Die im Vorhergehenden geschilderten Befunde fördern unsere 
Einsicht in die Constitution des Blutes in nicht geringem Grade. 
Aus diesen Versuchen erhellt, dass innerhalb bestimmter Gren- 
zen der Tempirutur und des SauerstoETdiiicks eine partielle 
Abgabe des Sauerstoffs der Blutscheiben stattfindet , dass die 
Grösse dieser Abgaben innerhalb dieser Grenzen mit dem Druck 
und der Temperatur sich ändert , dass aber die Ermittelung der 
speciellen Gesetze wegen vielfacher Complicationen' grosse 
Schwierigkeiten darbietet. 

Dass hier bestimmte Gesetze vorliegen müssen, wird aus 
folgenden Betrachlungen ersichtlich. 

Ceber die Zusammensetzung eines Blutes, welches nicht 
mit Sauerstoff vollkommen gesättigt ist, lassen sich die beiden 
Vorstellungen bilden, entweder ist der Über die Moleküle 
des Hämoglobins derart vertheilt, dass sie sümmttich auf einer 
niederen Stufe der Oxydation (oder beziehungsweise in einer 
physikalischen Verbindung mit dem SauerstofF) stehen, oder 
das nicht vollkommen gesättigte Hämoglobin ist ein Gemenge 



Scheiben enlsprechen würde, vorausgesetzt, dass sich die Spannnng lieider 
SauerstoEbrlen ausgeglichen hätte. 

Das gerade Entgegengesetzte niuss sich ereignen, wenn mDn die sauer- 
sloOliailigen Körperchen in eine sauere In fffreie Luft bringt. In diesem Falle 
werden die Häraoglobintheilchen auf der Oberfläche der Scheitien zunächst 
ihren Sau erstofT entlassen, und zwar so lange, bis das weitere Entweichen 
durch den im LulTatrome enthaltenen Sauerstoff verhindert wird, Nehmen 
wir auch hier, weil dieselben Beilinguogen wie vorher bestehen, ein lang- 
sames Fortschreiten des Sauerstoffs vom Cenlruni gegen den Umrang der 
Scheit)en an, so wird auch diesmal, ohne dass eine vollständige Aus- 
gleichung stattgefunden, der Anschein entstehen können, als ob die Sauer- 
sloffspannung durch alle Theile der Scheibe Ins Gleichgewicht gesetzt wird 
tnit derjenigen des Sauerstoffs in dem umgebenden Lufträume. 
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aus vollkommen gesättigten und voilkommen sauerstoSfreien Ho- 
lekUlen. Die erste dieser Annahmen ist an und fttr sich un- 
wahrscheinlich, namentlich aber inAnbetracht der Erfahrungen, 
die wir Über Oxyhämoglobin besitzen , die zweite Annahme 
dagegen ist nadt unseren jetzigen Kenntnissen die richtige, *) da 
man die O-Verbindung des Hümoglobins (Oxyhämoglobinj als 
eine chemische Verbindung nach atomistischen Verhallnissen 
ansehen muss. 

Zu den Bedingungen , unter welchen das Osyhamoglobin 
bestehen kann, gehört nun die Anwesenheit eines bestimmten 
Sauerstaffdruckes in der Umgebung und eine bestimmte Tempe- 
ratur; wenn dieser Sauerstoffdrui^ fehlt oder wenn die Tempe- 
ratur höher steigt, zerfällt die Verbindung in Hämoglobin und 0. 
Per Zerfall wird so lange fortschreiten, bis die freigewordene 
Sauerstoffmasse der FIttssigkeit eine Spannung erreicht faal, bei 
welcher der Zerfall der noch vorhandenen Oxybamoglobin- 
motekule verhindert ist. 

Da zwischen der freigewordenen Sauerstoffmasse der Lö- 
sung' und dem in dem Lufträume vorhandenen Sauerstoff ein 
stetiger Austausch nach ganz bestimmten Gesetzen erfolgt, so 
DiUEs die im Lufträume vorhandene Spannung des Sauerstoffs 
in einer bestimmten Abhängigkeit von derjenigen. des ge- 
nannten Gases in der Flüssigkeit stehen. 

Es gilt daher die Bedingungen naher zu unter- 
suchen, von welchen das Freiwerden des Sauer- 
stoffs in der FIttssigkeit abhangt. HiefUr kommen zu- 

*) DieseAnnshme ist übHgens eine aognt wie festgestellte Thalsache, da 
HOppe-Seyltr Vit mir Bchexnl mit Schärfe Dachgewieseo hat, dass das mit 
Sauerstoff nicht volikommeD gesättigte Blut ein Gemenge von Hämoglobin 
UDd Oxyha m og lob in mole killen enthalt. Cfr. Boppe-Seyler, Centralblatt f. d. 
med. Wissensdhaflen J, ISGt. No. 51. «Sowohl Stokes als ich konnten im 
venOsen Blute deutlich die beiden Abs orptionsR Ire ifen des sauerstoffhaltigen 
Hämoglobin unterscheiden, aber ich habe bereits in meiner zweiten Mit- 
theilung Virchow's Archiv Bd. S9 S. 883 die Verschiedenheit des sauerstoff- 
haltigen und SBuerstoMreien Blutfarbstoffs hinsichtlich der am schwäch- 
sten ahaorbirten Lichtstrahlen beschrieben und mit diesem Hülfsmittel, 
d. h. der Spectrelun tersuchung bei starker Concen tra t ion 
der Blutl6suDg ist es leicht sich zu Überzeugen, dass das 
venöseBlut wirklich sauerstofffreiea Hämoglobin enthalt, 
wahrend dasVerhalten in sehr dünner Schicht die gleich- 
zeitige Anwesenheit des SDuersloffhalligeD zeigt.» 
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nächst i) die Temperatur der Flüssigkeit und i] das Verhältniss, 
in welchem die Zahlen der Hämc^lobin- und Oxyhamoglobin- 
molektile lu einander stehen, in Betracht: 

ad 1) Die Menge des fi-eien Sauerstoffs der Flüssigkeit wird 
mit der Temperatur steigen, weil der Zerfall mit steigender 
Temperatur um so leichler eintreten muss. Nur bleibt hier das 
unklar, warum innerhalb [gewisser Tempera tu rgrenzen cur eine 
partielle Zerlegung stdtllindet. Hierüber hat Herr Dr. Leo- 
pold Pfaundler in seinen ^Beiträgen zur chemischen Statik«*] 
werthvolle Retrachtungen angestellt. Da diese Betrachtungen 
noch nicht in die Physiologie eingebürgert sind, werde icb mir 
im Folgenden erlauben, einige Gitate aus dieser Abhandlung 
zu benutzen. Die Annahme, dass »die Veränderung die einzel- 
nen Moleküle ungleich trifft, indem z. B. ein Theil der- 
selben ganz zerfällt, wührend die Übrigen unzersetzt bleiben, 
enthält Etwas, was sich schwel- vorstellen Isssl. Man kann sich 
nicht recht denken, warum bei derselben Temperatur, bei 
der die eine Anzahl der einander offenbar gleichen Moleküle zer- 
fallen muss, die Übrige Menge derselben unzerlegt bleiben 
könne. Wenn es die Temperatur ist, in Folge weicher sie zer- 
fallen , diese aber dieselbe ist, so müssen , da gleiche Ursachen 
gleiche Wirkungen haben, alle dieselbe Veränderung erleiden. u 

»Diese Schwierigkeit zu beseitigen, will ich nun ver- 
suchen . . .u 

siDeville hat bereits die Analogie hervorgehoben, welche 
zwischen der partiellen Zerlegung von Verbindungen unterhalb 
der eigentlichen Zersetzungstemperatur und der Verdampfung 
der Flüssigkeiten unterhalb der Siedetemperatur vorhanden ist. 
Dieser nämliche Gedanke war mir beim Lesen der Abhandlung 
von Clausiui: eUeber die Alt der Bewegung, weldie wir Warme 
nennen« gekommen und hatte mich veranlasst, zu untersuchen, 
ob nicht in Folge eben dieser Aehnlichkeit der Erscheinungen 
auch eine ahnliche Hypothese, wie jene, mit welcher Clausius 
die Verdampfung erklärt hat, geeignet wäre, die Dissociation zu 
erklären. Ich fand nun seine Hypothese auf eine gewisse Klasse 
von Di ssociations vergangen ohne Weiteres anwendbar. . .« 

»Betrachten wir zunächst den Vorgang der Verdampfung 
und die Erklärung derselben nach Clausius.« 

*) Pogg. Aon. Bd. CX.'iXI. J. 4367 pag. 6S — SS. 
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«Wenn man in einem geschlossenen Räume eine Flüssigkeit 
erwärmt, so verdampft ein Theil derselben , d. h. es geht von 
den an der Oberflache liegenden Molekülen eine gewisse Menge 
in den darüber stehenden Raum, bis dieser eine bestimmte An- 
zahl derselben enthält. Solange dann die Temperatur dieselbe 
bleibt, ändert sich diese Anzahl nicht mehr. Man könnte nun 
hier ebenfalls fragen, warum wohl alle Hotektllc, die sich an 
der OberOäche der Flüssigkeit bolinden, in den Dampf über- 
gehen , da doch für sie die Temperatur dieselbe ist , wie für die 
anderen, welche sich bereits im Dnmpfe befinden. Der Fall ist 
entschieden analog. Wer sich bei diesem mit der Erklärung be- 
gnügt , dass die weitere Verdampfung durch den P a r t i a 1 - 
druck des Dampfes verhindert werde , der kann sich auch 
bei der Dissociation einer Verbindung mit der Erklärung zufrie- 
den stellen, dass der Pürtialdruck der Dumpfe der iius- 
gescbiedenen Bestsndtheile das wettere Zerfallen der 
Vei4>indung verhindere , solange sidi die Temperatur nicht 3n- 
dN*t. Steigt diese um ein Gewisses, so wird eine weitere Anzahl 
yon Molekülen zersetzt , bis der dadurch gesteigerte Partialdruck 
der in Freiheit gesetzten Bestandtheile mit der zersetzenden 
Kraft wiederum ins Gleichgewicht gekommen ist.« 

»Ich finde diese Erklärung noch nicht genügend , denn ab- 
gesehen davon, dass es noch zu untersuchen wäre, ob man hier 
von einem Partialdruck, wie bei der Verdampfung, reden ktinne, 
und ob derselbe auf die chemisch verbundenen Holektlle eine 
ähnliche die Trennung verhindernde Wirkung ausüben kijnne, 
wie auf die durch die Cohasion verbundenen, wäre das ver- 
schiedene Verhalten der einzelnen HolekUle immer noch uner- 
klärt. Man muss also tiefer in die Sache eingehen und in Be- 
trachtung liehen , worin das Wesen des Partia Idruckes 
besiehe. Dies hat Cfaim't» ausgeführt.« 

»Nach seiner Theorie besteht das Gleichgewicht nach dem 
Eintreten des Maximums der Spannkraft darin, dass in derselben 
Zeil eine gleich grosse Anzahl von Molekülen von der Oberfläche 
der Flüssigkeit in den darüber stehenden Baum fliegt, als aus 
diesem in die Flüssigkeit zurückkehrt.« 

»Als Beispiel für alle jene Dissociationserscbeinungen , auf 
welche sich diese Hypothese unmittelbar übertragen ISsst, wähle 
ich die Zersetzung des kohlensauren Kalkes.« 

Die Darstellung , welche Hr. Pfaundler von der Dissociation 
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des kohlensauren Ktilkes giebt, lüsst sieb so schnui^erade auf 
(las Oxyhümoglobin anwenden, *) dass die folgenden Belrach- 
lungen ganz direct seiner Darstellung entlebnl sind. 

Im gescblossenen Räume erwärmt , erleidet das Osyhämo- 
globin von einer gewissen Temperatur an eine Dissociation, d. h. 
eine Anzahl seiner Moleküle, deren innere Bewe- 
gung das Maximum überschritten hat, zersetzt 
sich; die freigewordenen Moleltüle des Sauerstoffs bewegen 
sieb im Räume geradlinig fort und vermehren sich solange, bis 
die in der Zeiteinheit wieder aufgenommenen ebenso zahlreich 
geworden sind, als die abgestossenen . Lässt man die Tempe- 
ratur um ein Weniges sinken, so wird die Anzahl der ange- 
nommenen Moleküle grösser als die der abgestossenen. Die Sub- 
stanz absorbirt daher Sauerstoff. Verdrängt man nun die 
Sauerstoffmoleküle im FlUssigkeitsraume (Blutplasma) durch 
Durchleitung vonH (oder ein anderes indifferentes Gas) so hOrt 
deswegen das Abstossen der Sauerstoffmoleküle nicht auf, weil 
die Ursache nicht aufgelioben ist, wohl aber die Aufnahme von 
Molekülen, weil sie fortgeführt werden. Das Oxyhclmoglobin 
entwickelt also Sauerstoff im WasserstofTslrome bei der- 
selben Temperatur, bei der er ohne Wasserstoffstrom dieselbe 
absorbirt. Der Wasserstoffstrom verhält sich demnach dem 
Oxyhämi^lobin und dem Saucrst^tff gegenüber gerade so, wie 
gegenüber einer wasserhaltigen Substanz , die getrocknet wer- 
den soll. 

Durch diese Betrachtungen , welche nothwendigerweise 
ungleiche innere Bewegungszustände der Osyhämoglobinmole- 
küle voraussetzen, wird es, wie ioh glaube, versländlich, warum 
innerhalb bestimmter Temperaluren nur eine partielle Zersetzung 
statlRndet und warum der Zerfall mil der steigenden Tempe- 
ratur grösser wird. Die Menge des freien Sauerstoffs der Flüssig- 
keit muss also demnach mit der Temperatur der Lösung steigen. 

ad 2) Die Menge des freien Sauerstoffs der Flüssigkeit muss 
aber auch, die Temperatur und alles andere gleichgesetzt, von 
dem Verhällniss, in welchem die Zahlen der Hämoglobin- und 
Ox y ha mog lobin molekUle zueiniinderstehen, abhängen. Ineinem 



*] Der CnUrschied besteht im Wesentlichen nur darin, dnss das 0;ty- 
hämoglobin von einem Flüssigkeilsraum [Blutplasma) umgeben ist, ond nur 
böclist ausnahms^'clse mit dem Lufträume in Berührung kommt. 
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Blule, das nur wenig gebundenen Sauerstoß* enlhült, kann die 
Menge des freien Sauerstoffs nur gering sein, oder allgemeiner 
ausgedrückt : es wird die Menge des freien mit derjenigen des 
gebundenen Sauerstoffs (Osj ha moglob ins) wachsen. Diese An- 
nahme stutzt sich auf die Erwägung, daas in dem Maasse, in 
welchem innerhalb eines sonst unveränderlich zusammenge- 
setzten Blutes die Zahl der s»uerstoflh alt igen Moleküle abnimmt, 
auch die Zahl der Orte geringer wird, an welchen die Zerlegung 
des Oxyhärooglohins vor sich geht, wührend andererseits die 
Gelegenheit zur' Wiederbindung des Sauerstoffs wegen der in 
grosser Anzahl und deshalb in der grössten Nähe befindlichen 
Hümoglobinmoleküle eine sehr ergiebige ist. 

Die freie Sauerste ff masse der Flüssigkeit muss also nach 
gesetz massigen Verhältnissen mit der Zahl der Oxyhämoglobin- 
molekule und mit der Steigerung der Temperatur der Flüssigkeit 
zunehmen. 

D» nun nach den Absorptionsgesetzen der Sauerstoffgehalt 
der Luft in einem gesetzmässigen Verhältniss zu der freien Sauer- 
stoffmasse der Flüssigkeit — der Sauerstoffgehalt der Luft wächst 
mit dem Gehalt des freien Sauerstoffs der Flüssigkeit und mit 
der Temperatur nach bestimmten Gesetzen — steht , so ist es 
ersichtlich, dass auch der Sauerstoffgehalt der Luft zu der Zahl 
der OxyhamoglobinmolekUle (dem Sättigungsgrade) und zu der 
Temperatur der Lßsung in einem bestimmten gesetz massigen 
Verhältniss stehen muss. 

Es ist mir indessen nicht gelungen und es wird möglicher- 
weise nie gelingen diese Gesetze beim Blute zu ermitteln , weil 
viele Complicationen die grössten Schwierigkeiten darbieten. 
Solche Complicationen sind , wie ich mit einer gewissen Wahr- 
scheinlichkeit dai^ethan habe , die speciSschen Widerstände des 
Blutplasma und der Blutscheiben. Hiedurch wird die Vertheilung 
der frei gewordenen Sauersloffmasse durch das Blut im höchsten 
Grade erschwert , so dass eine unregelmassige Anhäufung der- 
selben stattfinden muss. Diese Widerstjinde sind um so schwie- 
riger zu ermitteln , als es aus meinen Versuchen zu schliessen 
ist, dass die Widerstände in den verschiedenen Blutsorten einer 
und derselben Thierspecies ausserordentlich variiren. Dasselbe 
geht muthniaasslich auch aus den Versuchen des Hm. Hoppe-Sei/Ur 
hervor. Nach Hoppe-Set/ler's'Erfahrungen kann das Blut in einigen 
Fällen sehr leicht von durch das Durchleiten anderer Gase [z. B, 
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WasserstofI' oder Kohlensaure) befreit werden ; in anderen ist es 
nichl der Kall. So beobachtete Hnppe-Seykr in einigen Fällen 
nach sechsstündigem Durchleiten der COj durch deßbrinirtes 
Hundeblut im Spectrum noch die zwei arteriellen Absorptions- 
streifeD. *) 

Ferner ist es a priori nicht ganz unwahrscheinlich, dass der 
Absorptionscoeflicient des Blutplasma für den bei den ver- 
schiedenen Blutsorten diSerlren kann ; dass auch hiedurcb Com- 
plicalionen herl>eigefuhrt werden, liegt auf der Hand. 

Es kann daher nicht Ittnger widersinnig erächeinen , son- 
dern es liegt in der Natur der Sache b^rUndet, dass ich an- 
scheinend inconstante und un regelmässige Ergebnisse erhalten 
habe. IKess wird um so mehr begreiflich , wenn man bedenkt, 
dass die planmSssige Variation meiner Versuche sich in den 
meisten Fällen auf verschiedene Blutaorten bezieht. Will 
man hier weiter und tiefer eindringen , so ist es nach dem eben 
Erörterten ersichtlich, dass man planmassig variirte Versuche 
mit einem und demselben Blute anstellen muss. 

In diesem Falle muss es selbstverständlich viel leichter 
sein, die Complicationen genauer zu erforschen und die Gesetze 
festzustellen ; hiefUr sprechen auch die Ergebnisse meiner Ver- 
suche, in denen ich die Abhängigkeit der Parliardrilcke des 
Sauerstoffs von verschiedenen Sattigung^raden eines und des- 



•1 Gfr. Hoppe-Seykr, Centratbl. f. d. med. Wissenach. 186* Nr. 5S'; 
■Wenn man frisches Blut mit Wasser verdilnot und mehrere Stunden ling 
Kohlensaure, die durch zwei mit doppelt kohlensaurem Nelron gefüllte 
WaschQaschen gegangen ist, einleitet, so erhält man in allen Fällen venüse 
Färbung des Blutes, dabei verschwinden meist, wie es Stokea beschreihi, 
die beiden Absorptlonsstreiren des Hämoglobin, indem sich allmählig der 
belle Zwischenraum zwischen ihnen verdunkelt, der zweite Streif sich 
neben E aufhellt, wahrend der neben D stehende hei genügender Concen- 
tration der Lösung sich über D hinaus als schwächere Schattiruag ver- 
breitet; zagleich erhellt sich das Spectrum im Blau. In anderen Fällen aber 
konnten bei meinen Versuchen die beiden Ahsorptionsstreifen trotz Sstün- 
digem Einleiten von KobtensHuro nicht zoin Verschwinden gebracht wer- 
den.* Cfr. Rncb Dybkowiky, »Einige Bestimmungen über die Quantität des 
mit dem Hämoglobin lose gebundenen SeuerstoSsi in °Medicinisch-chc' 
mische Unlersnchungen' herausgegeben von Hoppe-Seyler, Heft 1, J. <S66. 
pag. 13!. — Da die Versuchsbedingungen nicht genauer erürtert sind, so 
kSnnen selbslverständlicb die Beobachtungen der genannten Forscher in 
dieser Hinsicht nicht specieller verwerthet werdeo. 



..Google 



383] Ubbbb die Spannung des Saukistopps der Blutrcbeibrn. 158 

selben Blutes untersucht habe; in diesen Versuchen trat die 
Abhängigkeil des Pnrtiardrucks des Sauerstoffs von dem Sütti- 
gun^sgrade des Blutes so deutlich hervor, dsss man mit einem 
gewissen Rechte vermulhen kann, mittelst ähnlicher und ande- 
rer — durch diese Untersuchung vorgezeicbnoter — Versuchs- 
pläne mit einem und demselben Btule die Fragen der Losung 
naher zu bringen. 

Es schien mir aber nicht am nächsten /u liegen, solche 
Versuche anzustellen, welche auf diesem Stantlpunkt der Unter- 
suchung für die Physiologen im Wesentlichen nur den Werth 
interessanter Details haben kttnnea; es lag mir vielmehr ob, 
dieselben Versuche mit Lösungen von Oxyh um og lobin antu- 
stellen, um zu sehen, ob auch in diesem Falle, im Wesentlichen 
dieselben Erscheinungen eintreten ; diese Untersuchung schien 
mir von einer fundamentalen Wichtigkeit zu sein und trül daher 
zunächst in den Vordei^rund- 



S3- 
Versuche mit LösungeD von OxyhfiinoglobiD. 

Diese Versuche sind von hoher Wichtigkeit. Die genaue 
Erforschung der Dissodationserscheinungen ii^eod eines be- 
stimmten chemischen Körpers ist eine Hauptau^be der jetzigen 
physikalischen Chemie, und das specielle Studium des Qsy- 
bämoglobins gewinnt für die Physiologie ein noch viel höheres 
Interesse dadurch, 1) das» das Schicksal des Sauerstoffs der 
Blutkörperchen mit dem ganzen ErnUhrungs Vorgang auf das In- 
nigste verknüpft ist, und S] dass die Oxyhämoglobine die ein- 
zigen bisher bekannten Individuen der Eiweissgruppe sind. Die 
T ha tsa che der Kry stall isirbarkeit dieser, der Gruppe der Albu- 
minate angpbOrigen, Blutbestandtheile ist auf unserem jetzi- 
gen primitiven Standpunkte der Kenntniss der EiweisskOrper so 
interessant und Überraschend , dass man schon aus diesem 
Grunde darauf auszugehen hat mittelst einer exaclen Esperimen- 
talkritik eine breite und allseitige Grundlage für die Beurtheilung 
der chemischen Consti tu IJon und der physiologischen Beziehungen 
dieser Körper zu gewinnen. 

Vorerst tritt hier die Frage in den Vordergmnd , ob das 
Oxyhamoglobin als solches in den Blutscheiben präformirt ent- 
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hitllcn ist. Diese Frage ist die Hauptfrage und (iHrrt daher in 
erster Linie ihrer Entscheidung. 

Leider hat diese Frage zur Zeit nicht direct geliüst werden 
können. Nur mittelst Hülfe derartiger Agentien , weiche die 
Blutktiq>erchen als solche zerstören, itann das Oxyhämoglohin 
dargestellt werden, und niemals bat man in den unversehrten 
Blutscheiben Oxyhamoglobinkrystalle gesehen, was man doch 
jedenfalls unter Umstanden erwarten musste, weil das Oxy- 
hämoglobin innerhalb der Scheiben in einer ausserordentlich 
gesattigten Lösung ist. 

Da der directe Nachweis des Oiyhämoglobins im Blute fehlt, 
so hat man mittelst Hülfe des vergleichenden Studiums der 
Eigenschaften des Hümogtobins und der Blutkörperchen gesucht 
Wahrsch ein lieh keils beweise zu liefern. 

Insbesondere den Forschungen des Hm, Prof. Hoppe-Seyler 
verdankt man die bisher gewonnenen Ergebnisse. Von diesen 
sind hier folgende hervorzuheben : 

)) die Einwirkung sammtlicher Hlimoglobine und sämmt- 
lieber rother Blutkörperchen auf das Licht ist, soweit sich 
diess beobachten lasst, qualitativ genau die nSmliche ; "j 
2) der rothe Farbstoff des Blutes , das Hämoglobin , verbindet 
sich mit Sauerstoff in derselben Weise , wie wir es in den 
Blutkörperehen sehen ; die Lichtverhaltnisse werden in 
beiden Fallen ganz gleich durch die Oxydation beeinflusst; 
es lasst sich durch Evacuation oder durch reducirende 
Substanzen dieser Sauerstoff sowohl von don Blutkör- 
perchen als vom Blutfarbstoff trennen, ohne dass weder die 
Blutkörperchen noch das Hämoglobin dabei unfähig gemacht 
werden unter passenden Verbaltnissen wieder Sauerstoff 
aufzunehmen ; die Quantität des Sauerstoffs , welche mit 
dem Hämt^lobin in der wassrigen Lasung sich binden 
kann , kommt ziemlich genau der Menge des Sauerstoffs 
gleich, welchen man aus dem entsprechenden Volumen des 
Blutes bei der Gasanalyse gewinnt. **) 
Diese grossen Aehnlichkeiten, vorzugsweise das gleiche optische 

■) Cfr. Hoppe-Seyler , Med. -ehem. Unters. Heft S. J. <S67 pag. fH; 
Herta. J. 4S«Spng. 370. 

"•| Cfr. Roppe-Seyler, Med. -ehem. tntersuch. Heft I. J. 1865 pag. 13*. 
cfr. Dybkowiky, ibidem pag. 137— 1S8, 181. 
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Verhalten, stütze die Annabiite , dass das Oxyhiinioglobin als 
solches auf irgend eine Weise in den Blbtscbeihen enthalten ist, 
in erheblichi™ Grade. Um aber die grosse und tiefe Bedeutung 
di^er Aehnlichkeiten für unsere Frage noch sicherer festzu- 
stellen, gilt es durch eine nach den Heimeln strenger wissenschaft- 
licher Kritik angestellte Controle die Verbüllnissc his in Details 
zu verfolgen. Eine solche Controle wird nun vielleicht darOh 
meiDe Versuche erhalten werden können. 

Ich habe gezeigt, dass unter einem gewissen Partiardruck 
des Sauerstoffs der Luft eine unvollkommene Süttigung der Blut- 
scheiben mit Sauerstoff eintritt. Wenn es sich nun aus den 
Versuchen mit den Hilmoglobinlösungen herausstellen wird, dass 
unterhalb eines annähernd gleidien Druckes (30 — 30 Hm. Hg] 
die Oxyhamogtobinlösungen Sauerstoff abgeben, und dass dieser 
Partiardruck im Wesentlichen ebenso wie beim Blute mit der 
Temperatur und dem SttUigungsgrade sich ümierl, so wird der 
tiefe und innige Zusammenhang zwischen dem Oxyhämoglobin 
und dem nüber zu erforschenden KOrper der Biutscheiben noch 
klarer und scharfer hervorgehen; nebenbei werden aber auch 
gewünschte Aufschlüsse Über die chemische Constitution des 
Oxyhümogtobins erbalten werden können. 

Es ist aber hier ausdrücklich hervorzuheben , dasS man 
nicht erwarten kann mit den HSmogtobinlösungen ganz gleiche 
Resultate wie mit dem Blute zu bekommen Voraussichtlich kön- 
nen nur annähernd gleiche Ergebnisse erhalten werden und 
zwar aus folgenden Gründen ; 

i ) Es liegt keine Nothwendiftkeit dafür vor, dass sich das freie 
Hämoglobin gerade so wie das in den Scheiben einge- 
schlossene verhalten müsse, denn wenn auch das Hamo- 
f;lobin der Scheiben und das aus der LOsung der Blut- 
körpei-cheu gewonnene ihrer chemischen Constitution nach 
identisch sind, so bleibt damit noch nicht ausgeschlossen, 
dass durch irgend welchen von der Zusammensetzung des 
Oxyhümoglobin unabhängigen Umstand innerhalb der 
Blutscheibe die Festigkeit geändert werde, mit welcher der 
Sauerstoff an dem dort befindlichen Hämoglobin haftet; 
2] die specifischen Widerstände der Biutscheiben und des 
Blutplasma sind ganz andere, als diejenigen einer wässe- 
rigen Lösung von Hämt^lobin; ferner ist es buchst wahr- 
scheinlich, dnss der Ahsorptionsmefficient der Flüssigkeit 



..Google 



IM JlKOB WOMK HOLLM, [388 

(Blutplasma , Hämogbbialttsung} in beiden Fällen um ein 

wenig differirt; 
3| man kann zu den Versuchen mit Hämoglobin nicht ohne 

Gefahr grosserer Zersetzung Ltisungen von derselben Con- 

centratloD wie des Blut anwenden. 

Die ßesultate kOnnen daher nur im Wesentlichen Überein- 
stimmen; gewisse Abweichungen müssen stattfinden: diese 
Abweichungen werden aber voraussichtlich nicht das Resultat 
stdren ; im Gegentheil : es wird vielleicht durch dieselben das 
Verhältniss des dem Hämoglobin entsprechenden Körpers inner- 
halb der Blutscheiben und die specifischen Widerslande des 
Blutes beleuchtet werden kttnnen. 

Es lag mir am nächsten mit Sauerstoff gesättigte Hämo- 
globinlosungen mit sauerstoffarmer Lufl zu schtltteln , weil es 
viel leichter ist, eine reine Oxyhamoglobininsung, als eine reine 
Hämoglobialösung darzustellen. 

Die Versuchsmetbode war ganz die nümliche wie beim 
Blute. Das Oxyhamoglobin , welches mir zu meinen Beobach- 
tungen diente , war jedesmal durch mehrmalige Krystallisation 
gereinigt. Die Darstellung geschah ebensowohl nach dem Ver- 
fahren von Kiikve,\''] als nach dem von Hoppe-Seyler. **] 

Die leichte Zersetzbar keit des Hämoglobins in LOsung ist 
der Schärfe des Versuchs gefahrbringend. Ich habe dieselbe 
dadurch unschädlich zu machen gesucht, dass ich Losungen 
anwendeUt, welche bei der Temperatur, in der sie geschtlttell 
wurden, verhältnissmässig sehr wenig concentnrt waren, und 
dadurch, dass ich eine geringi' Itfenge von Natron (oder kohlen- 
saurem Natron) zusetzte. Die Ltlsung enthielt ca. 0.1 Procent 
davon. 

Nach Beendigung eines jeden Versuchs habe ich mich durch 
die Spectratbeobachtung davon tiberzeugt, dass die Hflmoglobin- 
lOsung keine sichtbare Spur eines Hümatinstreifens gewahren 
liess. Diese Vorsichtsmaassregeln lassen mich hoffen , dass das 
für jeden Versuch frisch bereitete Hämt^lobin während der 
kurzen Dauer (3—3 Stunden) dieses letzteren so gut wie keine 

*} Kühne, Ceotralblstt für die med icioischen Wissenschaften J. 18SS 
Nr. Bl. 

•*) Hopp»-S«yier , Handbuch der physiologiscb-und pathologisch-che- 
mischen Analyse. 3. Auflage J. 1870 pag. SIS. 
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Vei^ndeniDg eriitten habe. Ich habe nur zwei Versuche aDf;«- 
stcllt und zwar waren die Lüsungen in diesen Versuchen von 
ziemlich verschiedener Concentralion. Die uachslehenden aus- 
führlich milgetheilten Versuche gebeu Auskunft Über meinen 
Befund. 

Versuch I. 

Die HanM^obinkrygtalle, aus Hundeblut nach dem Ver- 
fahren von ffoppe-ÄVy/er bereitet, wurden bei i;j.8*C. in eine 
verdünnte Lttsung von kohlensaurem Natron nufgelüst. 

Die Lösung enthielt 3.9 Procenl Hämoglobin. 
lAOCb.C. derselben gaben (.1 Cb.C. 0. 

Von diesen 4.1 Proc. ist bei 13. 8» C. und einem Sauer- 
stoSdruek von (!>8.8 Hm. 0.48 Proc. als absorbirt anzu- 
nehmen; 100 Cb.C. enthielten daher mu thmaasslich 
nur ca. 3.6 Cb.C. chemisch gebundenen 0.*) 

h.' Volum des ganz saueratofTTreien Stickgases bei 0^ imd 1 Mtr. Druck 
= *«.7 Cb.C. 

Volum der H&moglobiDlösnng = lao ■> 

Gase der HamoglobiDlOsuDg D«ch dem Schüttelo . n S.ISProc.O**) 

Luft des Apparates nach dem Schütteln = | Sia' *'7*' ** 

Barometerstand = 0.7SS Bieter 

Temperatur = 13. 8» C. 

0-Druck dieser Lösung 15.8 Mm. Hg. 

Von diesen 3.16 Proc. der HanH^obinlöaung nehme ich 
an, dass bei 13.8*C, und einem SauerstoITdnicke von 15.8 Mm. 
ca. 0.03 Proc. absorbirt ist; 100 Cb.C. der LOsung ent- 
hielten daher muthmaasslich 3.11 Cb.C. chemisch 



■] Nach OvfrJU>io«iv(Ued,-chem. Unlers. Heai. J. 1BBR pag. 117|, 
Pr«yer (Ceatralblatt für die med. Wissenschaften J. <8efl pag. sas) und 
floppe-SvyJtfr (Med. -ehem. Unters. Helli.i. 1 867. p. * 93) betragt die Quantität 
des durcii Evecuirsn abli-ennbnren Sauerstoffs i.i bis ).S Cb.C. für t Grm. 
trockne KryslalisubsUnz im Falle, dass die Krystalle in Wasser gelöst sind, 
in diesem Versuche dagegen hat i Grm. Hämoglobin kaum 1 Cb.C. ge- 
geben; diess rührt, wie ich giaube, wesentlich davon her, dass die Be- 
sttimmung des Hämoglobingehalts vielleicht nicht ganz genau war ; diess 
thut aber der Beurtheilung des Versuchs keinen Eintrag. 

••) Die Kohlensaure wurde selbstverslflndlicli vor der Oeberfiihrung in 
das Eudiometer absoi'birt. 
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gebundenen O. Wenn wir 3.6 als die tot8le Sättigung hin- 
stellen, so isl die relative Sättigung 0.86. 

A.* Volum des ganz sauerslolTTreien Stickgases bei D» und t Utr. Druck 
a ISÖ.9 Cb.C. 

Votum der HSmoglobinläsung k IHO ■ 

Gase der HfimoglobinliJsung nach dem Schütteln . . s S.Oi PrcH;. 

Luft des Apparate» nach dem Schütteln = 0.87 Proc. 

BeroQ] eierstand und Temperatar wie bei A.' 
0-Druck dieser Lösung 6.B Hm. Hg. 

Von diesen 3.0i Proc, der Hämoglobinldsung nehme ich 
an, dass bei 13.8" C. und einem SauerstofTdruck von 6.6 Hm. 
ca. 0.02* Proc. als absorbirt enthalten ist; 100 Cb.C. ent- 
hielten daher muthmaasslich ll.OIS Cb.C. che- 
misch gebundenen 0. Die relative Sättigung ist hier 
also n.«38. 

Diis Ergebnis» des Versuchs erhellt aus folgender Ueber- 
sichtstabelle ; 

Totale Partielle Relative Partiardmck TomnBroinr 

Sättigung Sättigung Sättigung des der Luft 'emperaiur 

3,6 3.14 0.86 fS.SMm. 43.80 

■ 3.01g 0.888 S.fl ■ " 

Es geht aus diesem Versuche mit hohem Grade von 
Wahrscheinlichteit hervor: 

die OxyhamoglobinlOsung giebl unter einem 
gewissen SauerstofFdruck der Luft ab; der 
Partiardruck, des Sauerstoffs der Luft nimmt mit 
dem Sauerstoft'gehalt der Lösung zu; der Unterschied 
in diesem Versuche ist indessen so bedeutend (in A.' relative 
Sättigung 0.86 und 15.8 Mm. Druck, in A.^ relative Sättigung 
0.838 und 6.6 Hm. Druck], dass man vermuthen muss, dass 
die Ausgleichung in A.^ nicht ganz vollslündig war. Da bei der 
hohen relativen Süttigung von 0.85 der Partiardruck nur IS. 8 Mm. 
war, kann man daraus mit einem gewissen Recht scbliessen, 
dass die oberste Grenze kaum 20 Hm. übersteigt. 

Man kann gegen die Richtigkeit dieser Schlussfolgerungen 
einwenden, dass der 0-Gehalt der Luft nach dem Schütteln von 
dem absorbirten herrührt und dass die Abnahme des 0-Ge- 
haltes der Lösung nach dem Schütteln theils von der Abnahme 
des absorbirten , theils von etwaiger Zersetzung des Hämo- 
globins bedingt war ; die ausgeschiedene Menge des ü der Luft 
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lüsst sich nämlich jedenfalls der Hauptsache nach von der Ab- 
nahme des absorbirtenO der Litsung erklitren, die Abnahme des 
SnuersloETgehaltes der LOsung dagegen nicht. Eine Zersetzung 
schien nicht slatlgefmiden zu haben; jedenfalls war nach dem 
Schtltteln keine Spur von Zersetzung speclroskopisch nach- 
weisbar. 



Versuch II. 

Die Hämoglobinkrystalle, aus Hundeblut nach dem Verfah- 
ren \on Kühne bereitet, wurden bei 10.5" C. in einer höchst ver- 
dünnten Lösung von Natron aufgelöst. 

Die Losung enthielt S.38 Procent Hämoglobin; 
lOOCb.C. derselben gaben 2.81 Cb.C. 0: 

Von diesen 2.81 Proc. ist bei 10. »OC. und einem Sauer- 
stoffdruck von 1 53 Hm. ca. 0.5 Proc. als absorbirt anzusehen ; 
tOO Cb.C. enthielten daher muthmaasslich nur ca. 
2.31 Cb.C. 0.») 

Das Gas , welches in diesem Versuche zum Schütteln an- 
gewendet wurde, war nicht reiner Sticksloif. Die Analyse ei^ab 
0.965 Proc. 0. 

A.i Volum des angewendeten Ga^es bei 0<i u. 1 Htr. Druck = 38.1 Cb.C. 

Volam der HäiDoglobinlesung = 70 ■ 

Gase der Häraoglobinlösung nach dem Schütteln . . s= s.04 Proc. O 

Luft aus dem Apparat = \ a'l\ 

Barometerstand = 0.7S9 Mtr. 

Temperatur = 4 0.a»C. 

0-Druck dieser Lösung 1S.S Hm. Hg. 

Von diesen 2.01 Proc. der Hämoglobinlösung nehme ich 
an, dass bei 10.2»C. und einem Sauerstoffdruck von 15.3 Hm. 
ca. 0.05 absorbirt ist; 100 Cb.C. der Lösung enthiel- 
ten daher muthmaasslich 1.96 Cb.C. chemisch ge- 
bundenen 0. 

Wenn wir 2.:)) als die totale Sättigung hinstellen, so ist 
die relative Sättigung 0.85. 



*) Auch io diesem Versuche hat I Grm, Hümoglobin kaum t Cb.C. 
gegeben; die Bestimmung des HSmogloblDgehalts war euch hier mög- 
licherweise nicht ganz genau. 
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A.* Volum des aDgenendeten Gases bei 0" u. I Utr. Druck = )9.S Cb.C. 

Volum der HKmoglobinllisung = 19 • 

Gas« der aus dem Apparate genoinmeneD Hflmo- 

globinlMuDg = 1.66 Froc. 

Luft aus dem Apparate = | ?'., 

Barometerdruck und Temperatur wie in A.* 
0-Druck dieser Lösung 1S.3S Hm. Hg. 
Von diesen 1.(i6 Proc. der Hamoglobinittsung nehme ich 
an, dassbei t0.2*'C. und einem Sauerstoßdruck von ca. ib. 3 Hm. 
beinahe O.OSProc. ahsorbirl ist; 100 Cb.C. der Lösung 
enthielten daher muthmaa 58 lieh 1.61 Cb.C. chemisch 
gebundenen 0. 

Wenn wir 2. 3( als die totale Sütligung hinstellen, so ist 
die rebiive Sütligung 0.7. 

Das Ergebniss des Versuchs erbelll aus Tolgender Ueber- 
sichtsta belle: 

Tütale Partielle Relative i^rtiardrock TamnÄnot - 
Sütligung Saltigung Sättigung des der LuR 'emperaiur 



1Ö.S Mm. 
It.1 



1.98 9.88 1 :!■ . t».a<C. 

4.61 0.' 



Es gehl auch aus diesem Versuche mil hohem Grade von 
Wahrscheinlichkeit hervor , dass eine Oxyham(%iobinlttsung 
unter einem gewissen 0-Druck, dessen oberste Grenze kaum 
über SO Hm. liegen kann, chemisch gebundenen Sauerstoff ab- 
giebt; die relative Sättigung 0.7 lässt sich wohl kaum von 
einer Zersetzung erklaren; die Zersetzung konnte, wie mir 
schien, nur htfcbst minimal gewesen sein; jedenfalls liess sich 
in der Lösung keine Spur von Zersetzung nachweisen. Es giebt 
ausserdem mehrere Falle, in welchen eine verdünnte alkalische 
HamoglobinlQsung Stundenlang gar keine Spur von Zersetzung 
zeigt. Gerade in diesem Falle schien die Losung sehr dauerhaft zu 
sein ; selbst nach der Äuspumpung, welche in diesem Versuche 
ohne nachträglichen Saurezusatz (bei i(i'> C.) geschab, liess sich 
keine Spur von Zersetzung nachweisen. Die ausgepumpte Losung 
zeigte nämlich nach dem Schütteln mit atmosphärischer Luft 
sehr starke Oxyhamoglobinstreifen und keinen Hamatinstreifen. 

IHan kann indessen folgenden Einwand machen. Die Zer- 
setzung kann eine verhaltnissrnSssig ziemlich erhebliche sein, 
ohne dass sie spectroskopisch nachweisbar ist. Der HSmalin- 
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Streifen ist nämlich nicht sichtbar, wenn die HtimatinlCsung eine 
sehr geringe Concentration hat. Dieser Einwand hat allerdings 
Berechtigung in Betracht der Erfahrungen, welche ich (und wohl 
auch Andere) in einem paar Fällen, in welchen ich den LUsungen 
von Oxyhami^lobin Säure zusetzt«, gemacht habe. FUgle ich 
eine geringe Menge von einer verdünnten Oxalsäurelösung hinzu, 
so beobachtete ich gar keine VerUnderung weder hinsichtlich der 
Farbe, noch hinsichtlich der Starke der Absorptionsstreifen; 
keine Spur von Hämalinslreifen war nachweisbar; fügte ich nun 
noch mehr SSure hinzu, bis eine schwache Hissf?rhung einlral, 
wurden die Oxyhämoglobinstreifen schwacher; sie waren aber 
noch d( Uliich sichtbar; in den ersl«n Hinulen nachher war keine 
Spur von Ha matin streifen bemerkbar; erst nach einiger Zeit 
kam der Hämatinstreifen zum Vorschein, verschwand aber wie- 
der, eis ich die so bebandelle Lösung mit Wasser verdünnte. 
Femer ist zu bemerken , dass in diesem Versuche zwei ver- 
schiedenen partiellen Sültigungsgraden gleiche ParliardrUcke 
entsprechen ; diess scheint mir ein bedenklicher Umstand zu 
sein und weist darauf hin, dass die Cautclen, welche bei die- 
sen Versuchen nothwendig v^erden, ganz ungemein gross sind. 

Trotz dieser Einwände glaube ich, wenn man die Ergeb- 
nisse beider Versuche zusammenhält, mit hohem Grade von 
Wahrscheinlichkeit schliessen zu kSnnen , dass das Oxyhttnio- 
globin bei ca. 12" C. unterhalb 20 Hm. Druck eine Dissociation 
erleidet. 

Es scheint daher durch diese Versuche ein neuer und 
wichtiger Stützpunkt für die Annahme geliefert zu sein, dass 
das Oxyhamoglobin als solches auf irgend eine Weise in 
den Blulkarpeichen enthalten ist. Auf Basis dieser Annahme 
werde ich die Ergebnisse dieser Versuche mit denjenigen des 
Blutes vergleichen. Den Versuchen mit derOxyhamoglobinlösung 
gemäss stellt sich die Spannung, welche das Hämoglobin bei 
einem Sättigungsgrade von 0.8 aufweist, auf 15,2 bis 1.^.8Alm. 
bei einer Temperatur von 10—12* G. Nach den Beobach- 
tungen , in welchen das Blut mit sauerstoilhaltiger Luft ge- 
schüttelt wurde, stellte sich in denselben Grenzen der Sättigung 
die Sanerstoßspannung zwischen IT und 27.5 Hm. , bei denje- 
nigen dagegen, in welchen das Blut mit Stickgas geschüttelt 
wurde, hielt sich für die Sättigungsgrade von 0.8 zu 0.9 die 
Sauersioffspannung zwischen (i.6 und 13.9 Mm.; in diesen 
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beiden Fallen war die Temperatur (ein wenig] höher, als in den 
eben erfirterten VersucheD. Dieses Resultat, wonach in dem 
ersteren Falle der Parliardruck. durchweg um etwas höber, im 
letzteren dagegen dui'chweg etwas niedriger ausfiel , als bei der 
Anwendung einer Künioglohinlösung, scheint auch darauf hin- 
zuweisen , dass bei der Methode , nach welcher die Sauerstoff- 
spannung in einem Blute bestimmt wird, welches durch Auf- 
nahme von Sauerstoff seinen Druck mit dem freien Gase aus- 
gleicht, zu hoch f-efunden wird, wahrend das Umgekebrle 
eintritt, wenn das Blut gezwungen ist, durch Abgabe von 
Sauerstoff seinen Druck mit dem in der Umgebung beßndlicben 
auszugleichen. Mit|anderen Woi-ten, wir sind vielleicht mit 
der Zeit auf diesem Wege im Stande, die speciGschen Wider- 
stände des Blutplasma und der Blutscheiben beleuchten zu 
können. Um dieses genauer festzustellen, hatte ich eine grosse 
Anzahl von Versuchen mit Lösungen von verschiedener Concen- 
Iration nach derselben Weise anzustellen ; andererseits halle ich 
auch — ebenso wie in den Versuchen mit dem Blute — redu- 
cirles Hämoglobin mit sauersloRTreier Luft zu schütteln. Zu dem 
Ende suchte ich Oxyhümoglobin mit Hülfe von ferrum reductum 
zu reduciren, um Humoglobin zu bekommen; es gelang mir 
aber nie, das Hämoglobin vollständig von dem feinvertbeilten *) 
Eisen zu befreien. Die best« Methode , um reducirtes Hämo- 
globindarzustellen, ist wohl diejenige, dieOxyhämoglobinlösung 
mittelst eines WassiTstolTstromes zu reduciren. Leider aber 
sind die Versuche so mühselig und zeitraubend, dass ich Abstand 
nahm die Sache weiter zu verfolgen ; ich bin auf diesem 
schwierigen Gebiete so oft mit den bittersten Verlusten an Zeit 
und Arbeitskraft zurückgeschlagen worden, dass icb mich ge- 
nöthigt sah, die Versuche ad Interim aufzugehen. 

Durch diese Versuche wird auch die Annahme gestützt, dass 
das Oxyhämoglobin nicht als eine Verbindung zwischen Hämo- 
globin- und Sauerstoffalomen , sondern als eine Verbindung 
zwischen Molekülen anzusehen ist. **) Diese Annahme hat meh- 

*) Beiläufig bemerke ich, dass die Reductioa der Oiyhgmoglobin- 
letsung mitlelst Eisen unvergleichlich viel schwieriger und langsamer als 
die Redaclion des Btules erfolgt. 

**] Auf diese Annahme haben zuerst itie Arbeiten von Hoppe-Seyler uad 
L. lUeytr meine Aurmerksainlieil hinßcli'ilel. — Cfr. auch 0. Noii«, Pflü- 
gsrs Archiv 1. 1ST0 pag. 312. 
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rem Erfahrungen als Grundlage. Nach den Untersuchungen von 
Preyer*) ist es wahrscheinlich, dass 1 MolekUl Hämoglobin 
sich mit i Molekül Sauerstoff verbindet, nach den Unter- 
suchungen von i. Meyer**) und L. Hermann***) ist es 
wahrscheinlich, dass 1 Molekül Kohlensaure und 1 Molekül 
Stickstofibsyd das 0-MoleküI des Osyhamoglobin vertritt, wah- 
rend das Saüerstoffnioloktil als solches abgeschieden wird, nach 
den Untersuchungen von Hoppe-Seyler ist die Verbindung des 
mit Hämoglohin eine lose, nach meinen Untersuchungen nun 
ist die Affinität des Sauerstoffs zu dein Hämoglobin jedenfalls in 
den Blutsrheiben so gering, dass seihst bei niedriger Tempe- 
ratur und bei einem nicht ganz unbeträchtlichen 0-Druck der 
Luft Sauerstoff entweicht. Auf Basis unserer jetzigen chemischen 
Kenntnisse müssen wir demzufolge zu dem Schlüsse kommen, 
dass Osyhamoglobin als eine Molekularverbindung zu be- 
trachten ist. Der Sauerstofi' ist demzufolge bei der Trennung 
des ÜKyhamoglohin in SauerstolTund Htimoglobin nicht in statu 
nascenti befindlich, d. h. er wird nicht als Atom, sondern als 
Molekül f] frei und kann dalitT nicht anders wirken als der 
Sauerstoff der atmosphärischen Luft. Diese Anschauung, welche 
in meinen Befunden eine Stütze findet, erklart nun den für das 
Studium der Oxyd ations vorgange im Organismus höchst wich- 
tigen Befund von Hoppe-Set/ler, ff) dass weder das Blut , noch 
das Oxyhamoglobin (im Allgemeinen] ein hohes Oxy da tions ver- 
mögen besitzen ; sie (defibrinirtes Blut , Oxyhamoglobin) ver- 
mögen 'Selbst diejenigen im thierischen Oi^anismus vorhandenen 
Stoffe nicht zu oxydiren, welche uns als die am leichtesten 
Sauerstoff aufnehmenden bekannt sind.« Auf Basis der durch 



") Preyer. CeDtralblatt für die med. Wissensch. J. 186S pag. 335. 
**] IMhar Meyer. De sanguine oxyilo carbonico infecUi, Vratislaviae. 
J. 1358. pag. H. 

•") l. Hermann. Arch. von Reichert u. du Bois-Rcymonit. J. *865. 
pag. 480. 

4-) Ueber den Grund, warum das MolekUl viel weniger oiydirend 
wirkt als das Alom, lässt eich rollende Voralellung bilden. Zur Herstellung 
des Moleküls O werden gewisse Bruchth«iie von den den Constituenlen 
(den Atomen) innewohnenden Kräften verbiaucht , so dass nur gewisse 
Bruchtheile derselben äbrig bleiben, mittelst welcher die zum Uolckül 
verbundenen Atome in Wechselwirkung mit äusseren Agentie- 

■H-) Med. ehem. Unters. Hefl f. J, 1866 pag. 186. 
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meine Befund« befestigten Aonahme , das» OxybamoglobiD als 
eine Molekular Verbindung zu betrachten ist, lUssl sieh nach dem 
Vorhergehenden dieser Befund sehr gut erkläreo. 

Um aber dieser Erklärung einen näheren Halt zu geben, 
um Ubt^rhaupt präcise und dctaillirte Schlussfolgerungen machen 
zu können, sind erneute, ausgedehnt« und variirte Versuche, in 
denen die Temperatur ganz constant erhalten wird, nttthig. 

Die Versuche müssen ausgedehnt und variirt werden. In 
dieser Hinsicht werde ich hier hervorheben , dass Versuche mit 
Losungen von verschiedener Concentration und Qualität ange- 
stellt werden müssen. Es ist nicht unmöglich, dass die Verhält- 
Bisse mit der Concentration der Lösung sich verjindem ; nach 
den Erfahrungen von Hoppe-Seyter wird ein geringeres Volumen 
erhalten, iwenn man die Krystalle ausgepresst, oder gar unter 
0° getrocknet bat.u *) Ferner ist es sehr gut möglich , dass ein 
Zusatz von kohlensaurem Natron oder Natron u. s. w. oder 
Spuren von Alkohol, von denen die Krystalle schwierig ganz zu 
befreien sind, gewisse Veränderungen herbeiführen ; diess ist um 
so mehr hervorzuheben, als man, um die Nicht kr y stall isir barkeit 
des Blutfarbstoffs innerhalb der Blutscheiben zu erklaren, die 
AnDahnie"") macht, dass ein oder mehrere Stoße der filutscheiben 
(Albumin, Lecithin,Choles(eriQ, kohlensaures Natron (?)] denBlut- 
farbstolf in einem eigenthUmlichen Zustande erhallen, »der aber 
wohl keine chemische Verbindung ist, aber doch d»s Rrystalli- 
siren dieser KOrper hindert.« Wenn diese Annahme hier be- 
rechtigt ist, muss sie jedenfalls a priori auch in jenem Falle Be- 
rechtigung haben. 

In jedem Falle aber würde man sieb jedoch so lange zu 
hüten haben die mit HämoglobinlOsungen gefundenen Zahlen 
den physiolf^ischen Beobachtungen zu Grunde zu legen, als 
man keine genaueren Kenntnisse von den Widerstanden besitzt, 
welche der Sauerstoff beim Durchgang durch die Hasse der 
Blutkörperchen und das Blutplasma zu überwinden bat. 

*) Hoppe-Seyltr. Med, ehem. Unters. Heft i. J. 4SST. peg. 499. 
**) Hoppe-Sfyler. Meil.-chem. Unters. J. ISS«, png. HS. 
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Die physiologische Bedeutuni; der Exporimenl«, die ich 
über die Sauerstoffspannung in den Blulschcihen angestellt 
habe, bedarf im Allgemeinen keiner Umschreibung. 

Stellen wir die Frage auf, ob wir mit Htllfe der gefundenen 
Zahlen etwas Genaueres feststellen kttnnen, werden wir bald zu 
der Ueberzeugung kommen, dass man hier mit der grltsslen 
Vorsicht zu verfahren hat. 

Erstens haben die von mir gefundenen Zahlen keine Gül- 
tigkeit ftlr den Strom des warmen Blutes , weil, wie es auch 
nach meinen Beobachtungen feststeht, mit der steigenden Tem- 
peratur die Spannung sich erhöht, und zweitens deuten die 
Unregelmüssigkcilen der Zahlen noch auf unbekannte Beding- 
ungen für ihre Grösse hin. Dieses letztere scheint indessen von 
keinem allzugrossen Belang zu sein, weil die Zahlen docJi im 
Wesentlichen mit denjenigen durch eine andere Versuch.smcthode 
erhaltenen — nämlich denjenigen des Hm. Holmgieen — über- 
einstimmen , das Erste verliert nach den Resultaten der Durch- 
leitungsvers ucfac von C. Ludwig und AI. Schmidt jedenfalls z. Th. 
seine Bedeutung. *) Es ist nämlich ersichtlich, dass die von mir 
gefundenen Werthe der SauerstofTspannung ihre volle Verwen- 
dung bei einer Beurtheilung der Sauersloffverlusle, welche bei 
künstlichen in der Luftwärme vorgenommenen Durch lei tun gen 
des Bluies durch frische Gewebe stattfinden, finden können. Da 
nun die Sauerstoffmengen , welche in den Versuchen der oben- 
genannten Forscher von der Gewichtseinheit des Blutes abge- 
geben wurden, nahezu mit derjenigen übereinstimmen, welche 
auch im warmen Blutstrome beobachtet wurden, so werden die 
von mir gefundenen Spannungszahlon um so mehrWerth haben, 
als wir zum tiefei-en Verstündniss der Oxy da lions vorgange noch 
sonst geringe Anhaltspunkte für Vermulhungen haben. 

Es ist daher erlaubt, auf Grund der von mir erhaltenen 
Zahlen im Folgenden Betrachtungen anzustellen und bis zu 
einem gewissen Grade — aber wie eben gesagt nur mit der 
grOssten Vorsicht — Folgerungen zu machen. 

*, Artieilen aus der physiologiscben Anstalt zu Leipzig. Jahrgangises. 
LeipzigiSas. pag. 4S— (5. 
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Diese Untersuchung giebt uns Anhaltspunkte lum Ver~ 
stündiijss 

a) der Abhängigkeit der Auroabme des Sauerstoffs in das 
Blut des Lungenkreislaufs vod dem Sauerstoffgehalt der 
Lungenluft ; 

b] der Abhiln^lgkelt der Abgabe des Sauerstoffs aus dem 
Blute in die Gewebe von dem Sf^uerstoffgehalt des Blutes. 

ad a) Wir haben gesehen , dass die Sättigung der Blut- 
schoiben mit unterhalb einer {gewissen Druckgrenze des der 
Luft mit der Verringerung des Druckes abnimmt. Es ist höchst 
wahrscheinlich gemacht worden , ilass diese Druckgrenie bei 
der Aufnahme des in das Blut (bei 20— 83« C. zwischen 20 — 
äü Hm ) gewöhnlich höher (ca. Ift Mm.) liegt, als diejenige, 
unterhalb welcher das vollkommen gesättigte Blut chemisch ge- 
bundenen abriebt (bei 20 — ?:!" C. zwischen 15 — 20 Mm.) ; 
es ist demnach zuvermuthen, dass die Grenze bei 40** G. in 
jenem Falle zwischen 30 — *0 Mm. , in diesem zwischen 20 — 
25 Hm. liegt. 

Hieraus folgt, dass der Uebergang des Sauerstoffs aus der 
Lungenluft in das Blut keineswegs unabhängig von dem Sauer- 
stoffdruck ist. Je höher der Gehalt des venösen Blutes an Sauer- 
stoff und je niedriger der Druck des Sauerstoffs der Luft, um so 
geringer müssen die Geschwindigkeiten werden, mit welchen 
der Sauerstoff vom Plasma absorbirt wird und dieser vom Plasma 
in die Blutscheiben tibertritt. Es ist nach meinen Untersuchungen 
zu vermuthen, dass die Geschwindigkeit des Ueberganges bei 
demselben Sauerstoffgihalt des venösen Blutes und bei dem- 
selben Sauerstoffgehalt der Luft mit bestimmten näher zu 
erforschenden ßigenthUmlichkeiten des Blutes variirl. In dieser 
Hinsicht spielt muLbmaasslicb der Gehalt des Blutes an Blut- 
scheiben eine grössere Rolle; es scheint nämlich aus meinen 
Versuchen hervorzugehen, dass die Druckgrenze bei der Auf- 
nahme des in das Blut um so höher liegt, je geringer der Ge- 
halt desselben an Blutkörperchen ist , und umgekehrt. Die 
Aunahme ist also nicht ganz unwahrscheinlich , dass die Ge- 
schwindigkeit des Uebei^anges ceteris paribus grösser bei klüf- 
tigen, als bei schwächlichen (anämischen) Individuen ist. 

Auf Basis unserer jetzigen Erfahrungen können wir keine 
Gesetze aufstellen, nach welchen die Geschwindigkeit des 
Ueberganges in jedem concrelen Falle zu beurtheilen ist; wir 
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können höchstens lose Vermuthungen äussern ; der Weg ist aber 
erDQnet, auf weit^em man mttglicherweise hier im Laufe der 
Zeit zum Ziele gelangen wird. 

Dagegen können wir die Grenze, unterhalb welcher ander- 
weitiger Erfahrungen zufolge der Partiardrurk des der Luft 
nicht herabsinken muss, ohne das Leben binnen ganz k\irzer 
Zeit zu gefährden, in ein klareres Licht stellen. Nach denUnler- 
suchungen von W. Müller folgt der Tod der Kaninchen sehr bald 
bei 3 Proc. (28.5 Mm. Druck bei Ü.75 Meter Barometerstand), 
nach den Untersuchungen desselben Forschers und denjenigen 
von Repnauff und Reisset werden die Thiere [Kaninchen, Hunde, 
Katzen) dem Erstickungstode sehr nahe , wenn der Athmungs- 
raun)4— 5Proc.O [30— ;i7.5 Mm. bei 0.75 Mtr. Barometerstand) 
enthält. Alle diese Drücke liegen unterhalb oder nahe an der 
Druckgrenze, unterhalb welcher selbst beim stundenlangen 
anhaltenden Schütteln bei 40° C. keine vollkommene Sättigung 
des Blutes mit eintritt. Wenn man nun bedenkt, dass der 
Partiardruck desO derLungenluft in denAlveolen um ca. '/s — Vs 
geringer als derjenige des des Athemraunies ist, und dass mit 
dem Herabsinken des Drucks die Sättigung mehr und mehr 
unvoilkomnien wird , so wird es leicht zu verstehen, dass in 
diesen Fallen der Bedarf des Sa uersteffver brauch s nicht selbst 
auf kurze Zeit befriedigt werden kann. 

ad b) In den Körpercapillaren , in welchen das Blut mit 
den sauerstefffreien — wenigstens fast sauerstofifreien — Ge- 
webesäften in innigeren Verkehr kommen, wird eine Abgabe des 
Sauerstoffs in diese Softe stattfinden, und die Blutscbeiben mehr 
oder weniger von ihrem lose gebundenen O verlieren. Die Ab- 
gabe dieses lose gebundenen O muss nach den Versuchen von 
mir und Holmgreen um so grösser werden , je höher die Tem- 
peratur, je grösser der 0-Gehalt des Blutes , je grösser der Pro- 
centgehalt desselben an Scheiben und je geringer die 0-Henge, 
welche die Gewebesäfte absorbirl enthalten, ist, und umgekehrt. 
Ich werde mir die Mühe ersparen , diess naher zu erörtern, 
anderweitige Erfahrungen, z. 6. die Durcbleilungs versuche von 
C. Ludwig und AI. Schmidt, um den Einfluss der Geschwindig- 
keit des Blutstromes und des SauerstofFgehaltes des Blutes auf 
den Saue rstoffv erb rauch zu ermitteln, mit Hülfe meiner Befunde 
zu beleuchten und Anwendungen auf verschiedene Zustände, 
z.B. Anämie, Fieber, Entzündung zu machen. Die Erörterungen 
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können nümlich nur (lanz all);emein gehalten werden, sind »Is 
solche, wie ich glaube , sei bsl verständlich , und werden daher 
keinen weiteren Nutzen bringen. 

Es ist vielmehr von Interesse zu erfahren, ob man mit HUlfe 
der von mir erhaltenen Zahlen darüber Aufschlüsse erhallen 
kann, ob die Diffusion des Sauerstoffs allein hinreicht, um den 
Sauerslnffvcrlust des Organismus zu erklären. 

Heine Versuche er(;cben ebenso wie Holmgreens mit der 
{^rössten Wahrscheinlichkeit, dass die Spannun); des Sauerstoffs 
im arteriellen Blut bei ioo C. kaum tiber SO Hm. hinausgeht. 
Aus dieser Zahl lüsst sich durch einfache Ueberlegung schliessen, 
dass die Diffusion an und f(lr sich nie ausreicht, um den 
Sauerstoffverlust xu decken , welchen das Blut in den Körper- 
capillaren erleidet. Herr Prof. Ludwig hat mir im Laufe dieser 
Untersuchung ausführliche Betrachtungen hierüber mitgetheiH, 
die für die Orientirung in dieser Frage von Wichtigkeit sind. 
Diese Betrachtungen sind die (olgenden : Die Gewichlsmassen 
von Sauerstoff, welche die Scheiben in der Lunge gewinnen, 
und die, welche sie in den Rfirpercapillaren verlieren, 
mtlssen in der Zeiteinheit einander gleich sein , nach selbstver- 
ständlicher Voraussetzung. Die Krüfte , wcl<^e der Uassen- 
bewegung von Seiten der Diffusion an den genannten Orten zu- 
kommen, sind dagegen sehr ungleich. Da die Luft in den Lungen 
im Hillel mindestens IT Proc. Sauerstoff enthalt, so wird bei 
einem Barometenjruck von O.T.'i Mtr. der mittlere Partiardruck 
des Sauerstoffs 0. 1 37 Mtr. betragen. Da aber der Partiardruck 
auf den Scheiben des arteriellen Blutes im Afasimum 0,020 Mti'. 
betrit|it, so würde in den Lungen mindestens eine Difitisions- 
geschwindigkeit vorhanden sein, welche einem Druckunterschiiil 
von 0.107 Mtr.") ents|irache. — Innerhalb der Körpercapillarcn 
würde dagegen der Druckunterschied, welcher der Diffusions- 
geschwindigkcit des Sauerstoffs zu Gut« käme, nur 0.020 Mtr. 

*] Der von mir >:eniuchleti Erfahrangen zufolge , nach welchen <tic 
vollsUntlige Sältigimg des Blutes mit bei 400 c. höchst wahrscheinlich 
i>tM>i'l>alh 30 Mm. liegt, halle mnn eigentlich anstatt .O.I07> 'O.OS?» Mm. zu 
se(7cn; (licss ist aber nicht nötiiJg, weil die Betrachtungen sogleich wohl 
ihre volle Gültigkeit haben, und vielleicht (Dsorern nicht ganz zulässig, tils 
die Spannung der Blutscbeiben an und Für sich — bei demselben Sätti- 
gungsgrade und demselben Blute — mag der Sättigungsgrad durch O-Auf- 
nahme oder O'Abgabe entstanden sein, diesollie sein muss. 
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betragen kennen, wobei die Voraussetzung zu machen ist, dass 
der Sauerstoff in den Scheiben am venOsen Endo der Capillar«n 
dieselbe Spannung besässe, wie in den am arteriellen Ende, 
und ferner dass in den Gewebesäflen kein freier Sauerstoff vor- 
komme , wie denn letiteres in der That dureli alle bisherigen 
Beobachtungen bestätigt worden ist. Diesem gemäss wUrde die 
Geschwindigkeit des Diffusionsstromes in den Kärpercapillaren 
fünfmal und die Dichtigkeit des durchströmenden Sauerstoffs 
sechsmal kleiner sein, als in den gleichnamigen Gefässabschnitten 
der Lungen; daraus folgt dann weiter, dass, wenn die in der 
Zeiteinheit zu den Blutscheiben in der Lunge strömende Sauer- 
stoffmasse gleich 1.00 gesetzt würde, die von den Btutscbeiben 
zu den GcwebesafleD diffundircnde Sauerstoffmasse nur 0.03 
betragen wtirde. Um den grossen Unterschied der Kräfte aus- 
zugleichen, welche in der Zeiteinheit diesen an den zwei ver- 
schiedenen Orten diffundirenden SauerstoffslrOmen zu Gebote 
stehen , bliebe nur der Ausweg offen , dass die diffundirende 
Flache in dem Kreislaufe des Kj)rpers ausserordentlich viel grösser 
sei, als in dem der Lungen. Mit Rücksicht auf den Blutstrom 
selbst würde dieses bedeuten, dass die Geschwindigkeit der 
Blutscheiben in dem Körperkreislauf nur etwa 3 Proc. von der- 
jenigen sei, welche die genannten Gebilde in den Lungencapil- 
laren besitzen. Wollten wir diese Annahme trotz ihrer augen- 
fälligen Un wahrscheinlichkeil geilen lassen, so würde damit 
doch wenig geholfen sein; denn die Erfahrungen Über den 
Sauerstoffverlust des Blutes, welches durch lebende und Über- 
lebende Gewebe strömt, haben gezeigt, dass die von den 
Scheiben abgegebenen Sauerstoffmengen keineswegs proportional 
mit der Zeit wachsen, welche sie zu ihrem Durchgang durch die 
Capillaren verbrauchen. Um ein Beispiel für dieses Verbalten 
zu geben , genügt es , aus der Abhandlung von C. Ludwig und 
AI. Schmidt *) gleich den ersten der auf S. 4:( angegebenen 
Durch leitungH versuche auszuwUhlen. In ihm wurde dasselbe 
Blut durch denselben Muskel abwechselnd bald mit grösserer 
und bald mit geringerer Geschwindigkeit geführt. AlseinCubik- 
centimeler Blut O.ii Minuten im Muskel verweilte, verlor er 
0.08» Cubikcentimeter 0. Als er dagegen I.OOMinut«n dort 

•) ArlHiiten aus der pbysiologisclten Aogtstt zu Leiplig. Jahrgaor •°-° 
pag. *S. 
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zubrachle, verlor ra- 0.087 GeDtimeter ; daraus wurde bervor- 
gehen , dass bei einer Verdoppelung des Aufentbaltes noch kein 
Zuwachs des Sauersloffverlusles von 3 Proc. gewannen w&re. 
Hit diesem Beispiel atimmen nahezu alle anderen Erfahrungen 
Uberein, die auf dem vorgezeichneten Wege gewonnen wurden. 
Wenn demnach die Biutscheiben In einer Zeileinheit, die unmit- 
telbar nach ihrem Eintritt in die Gapillaren verfliesst, viel mehr 
Sauerstoff ausgeben, als in einer gleichen spateren, so ist einzu- 
sehen, dass die längere Verdunstungszeit nicbt ausreichen kann, 
um den Unterschied der diffusiven Kräfte auszugleichen, welche 
dem Blute iu der Lunge und in den übrigen Geweben zu Gebote 
stehen. 

Statt des eben gewählten Weges ISsst sich auch noch ein 
anderer uifd zwar mit demselben Erfolge einschlagen. Nach 
ff. Welcher *) bieten die in einem Cuhikcentimeter Blut enthal- 
tenen Scheiben eine Oberfläche von 6400 D Centimeter dar. 
Da diese Fläche mit Plasma bedeckt ist , dessen Absorptions- 
coefficient 0.03 betragt, so beträgt hiermit der Antheil jener 
Flache , welcher zum Durchgang des Sauerstoffs dienen kann, 
<28 D Gentimeler. Nun verliert nach vorliegenden Beobach- 
tungen von Sczelkow") ein Gubikcentimeter Blut beim Durch- 
gang durch die Muskeln 0.120 Gubikcentimeter Sauerstoff von 
Cund 1.00 Mtr. Bg-Druck. Dieses Volumen gibt auf 0.020 Mtr. 
Hg-Druck berechnet, 6.0 Gubikcentimeter, demnach würden 
durch 1 D CeniimeterScheibenoberfläche 0.0i6Cubikoenlimeter 
Sauerstoff gegangen sein. Mit andern Worten, man hatte sich auf 
1 D Gentim. ScheibenQache eine Schicht von O.Oifi Centimeter 
Höbe, die mit Sauerstoff ausgefüllt wäre, zu denken. Nun kann ' 
aus jener Flache ein Theil Sauerstoff nur dann in das Plasma 
llbei^ehen , wenn es von dem in einem früheren Zeitabschnitt 
hervoi^etretenen mindestens um 50 gleich grosse Theile vom 
Plasma entfernt ist, daraus würde folgen , dass der letzte Theil 
erst dann austreten könnte, wenn der erste sich um 23 Mm. von 
der Scheibenflache entfernt hatte. Wie gross raüsste nun die 
Aufentbaltszeit der Biutscheiben in den Gapillaren angenommen 
werden, damit diese Wegstrecke bei den geringen Spannungs- 
unlerschieden des Sauerstoffs wirklich durchlaufen würde? 



•) Henle DDd Pfeurei'e Zeitechrift Bd. XX. pag. ' 
•■) Wiener Silzuogsbe richte 1. ISflt. pag. SOD. 
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Jedem, welcher sich mit Absorptionsversuchen heschaftigt hat, 
ist es nur zu bekannt, wie langsam die GasverbreituDg durch 
eine Flüssigkeit stattfindet, und wie sollte es niOglich sein, dass 
diese Geschwindigkeit in den Blutscheiber erreicht wUrde , die 
doch jedenfalls wegen ihres Aggregatzustandes noch grflssere 
Widerstände bieten. 

Nach diesen Betrachtungen ist es wahrscheinlich, dass die 
Quantität des freien Sauerstoffs, welcher in die Gewebe über- 
tritt, nur einen Theil der O-Menge, welche z.ur Oxydation der 
(ImsetEungsproducle vervtendet wird, betragt , dass also auch 
auf andere Weise auCgcnonimen wird. Hier sind, wie mir 
scheint, nur zwei HttgUchkeiten denkbar : 

1) reüucirende Gewebesubslanzen , welche dicht an die Ga- 
pillarenwiinde liegen , entziehen direct den Blutkör- 
perchen durch ihre chemische Affinilüt. Diess ist mit 
Sicherheit anzunehmen, ist aber bis jelül nicht nachgewiesen 
worden ; 
i] leicht oxydable Stoffe in flüssigem Zustande dringen aus den 
Gewebes3ften in dasBlut hinein und bemächügen sich dort 
des O's. Die Statthaftigkeit einer solchen Annahme ist 
durch die Versuche von AI. Schmidt, ") wonach das Blut 
leicht oxydable Stoffe enlhalt, wenn seinen Scheiben die 
Möglichkeit genommen wurde Sauerst«lf aufzunehmen, und 
die Versuche von Pßäger "*) gegeben. 



Ich habe diese Untersuchung, welche meine Kr>ffte mehr als 
ein Jahr ununterbrachen in Anspruch genommen hat, auf Ver- 
anlassung des Hm Prof. Ludwig angestellt. Hit der grOssten An- 
erkennung theile ich mit, dass Herr Prof, Ludwig mich bei 
mehreren Gelegenheiten sowohl mit Rath als mit That unterstützt 
hat, und dass die Herren Hü/her, Miescker uaii Schmiedeberg 
mir bei der Darstellung des Hämoglobins wirksam geholfen 
haben. 

*] Ai^iten aus der physiol. Anstalt lu Leipzig für J. 1867. [jiipzig 
J. «BUS. p. 108 a. 

•") Centraiblalt für die medicin. Wissenschaften J. 1867. No. tfi, — 
PflUger's Archiv für Physiologie. I. S7E). 
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Zur Frage der sensiblen Leitung im Rackenmark. 



Dr. F. Miewher. 



Mit 1 Holzschnitt und « Tafeln. 

Die von Dillmar beschriebenen Versuche Über die Reiz- 
barkeit der centrifugalen Fasern des nuckenniarks haben gezeigt, 
mit wie glücklichem Erfolg die vom verldngerleD Hark aus ver- 
mittelte reflectorische Steigerung des Blutdrucks sich als Reagens 
auf Sensibilität verwenden litsst. Nicht minder streitig als die 
Beizbarkeit des Hariis ist bis auf den heutigen Tag der Verlauf 
der sensiblen Lei tu ngs bahnen in diesem Or^ne geblieben. 
Nicht nur in einzelnen Deluitpuncten , sondern in den gröbsten 
HauptzUgen stehen sich ungesch lichtete Widerspruche der Beob- 
achter gegenüber. Das neugewonnene Hilfsmittel auch hier 
nutzbar zu machen, war die Aufgabe einer unter Hrn. Prof. 
C. Ludwig's Anregung, Leitung und Mitwirkung ausgeführten 
Versuchsreihe. 

Der Plan der Untersuchung war, zu constaliren, welchen 
Einfluss Durch schnei düng oder isoürte Erhaltung einzelner 
Markah schnitte auf die Blutdruckreaction bestimmter unterhalb 
der Opera tionsstelle entspringender Nerven ausübe. Diese Ver-' 
Suchsweise liefert in jeder Hinsicht schlagende Resultate natür- 
lich nur da , wo der in das Ruckenmark gesetzte Eingriff keine 
sehr erhebliche Menge von centrifugalen Gefüssnerven trißl. Da 
bekanntlich die überwiegende Mehrzahl <ler vasomotorischen 
Fasern beim Kaninchen oberhalb des elften Brustwirbels das 
Hark verlüsst, so haben wir uns auf den Lendentheil und den 
untersten Brusttbeil beschränkt. In höher gelegenen Partien 
werden positive Resultate immer beweisend , negative nur mit 
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Vorsicht aufsunehmen sein. Die Nerven, welche lu Gebote 
standen, waren die no, isohiadici und lumbales. Erstere geben 
bei unverletztem Hark und nicht zu sehr gesohwUchler Herz- 
thfttigkeit constant deutliche Reaction, letztere versagen nicht 
Bellen , namentlich bei ittngei-er Versuehsdauer und erheblichen 
Blutverlusten. 

Die Anordnung der Apparate war im Ganzen genommen 
dieselbe, wie bei den Dillmar^schen Versuchen, mit einigen 
allmalig im Verlauf der Versuchsreihe hinzutretenden Uodifi- 
kationen. DieThiere, Kaninchen, waren curaristrt und abschüssig 
gelagert; die Respiration geschah in äusserst regelmässiger 
Weise dui'cb Uaschinenkraft. Der Schwimmer eines mit der 
Carotis veriaundenen Quecksilbermanometers r^istrirte den 
Blutdruck auf einen langsam abgewickelten endlosen Papter- 
streifen, auf welchem gleichzeitig ein federtragendes Pendel die 
Sekunden angab. Um Gerinnung zu- verhüten und etwaige 
Coagula SU entfernen, war die in der Sad/er'schen "] Abhandlung 
beschriebene Vorrichtung auch hier angebracht, mittelst deren 
von Zeit zu Zeit der ganze Röhren abschnitt zwischen Cantlle und 
Manometer mit Soda lösunf; ausgespült wurde. Die Nervenreizung 
geschah mittelst des Dubots'schen Schütte napparates und mit 
Blectroden von geringem Abstand, auf welche der centrale Ner- 
venstumpf gelegt wurde, durch Luft isolirt. Der Zeitpunct der 
Einschaltung des Nerven in den sekundären Strom und der Aus- 
schallung aus demselben wurde mittelst einer von Dr. Boioäilck 
angegebenen Vorrichtung gleichfalls auf das Papier verzeichnet : es 
war ein Winkelhebel miteinerdaran befestigten Feder, welcher mit 
der Einrichtung zum Schluss des Stromes in Verbindung stand. 
Hit der Stromstärke wurde variirt von 2t mm. Rollenabstand bis 
zu UbereiDander geschobenen Spiralen (100 mm.), beiAnwendnng 
eines ßroue'schen Elements. Hechanische Reizung wurde gleich- 
falls häufig angewandt, und erwies sich meist als besonders 
wirksam ; schon das Ansetzen der Electroden bei noch nidtt 
geschlossenem Strom wirkte in vielen Fallen. Berührung oder 
gar Zerrung der Haut musste während des Versuchs sorgfältig 
vermieden werden , wenn nicht slfirende unbeabsichtigte Be- 
actionen eintreten sollten. Es gelang auf diese Weise, den Blut- 

*j Sadter, über den StuLstrom in den Muskeln. Silzungsbericlite der 
konlgl. «Kchs. Gesellsch. der WNSensch. math.-phjs. Classe 1S69, p. ISi. 
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druck minuteDlang auf derselben Hohe zu balten. Kleioere 
vorUbei^ehende Hebungen und Senkungen kamen in einem 
Theil der Versuche vor, das Resultat einzelner Reizungen ist 
dadurcb zweifelhaft geworden. Es versteht sich daher von selbst, 
dass nur solche Drucksteigerungen in Betracht gezogen wurden, 
welche die spontnnen Schwankungen unzweifelhaft Uberraglen ; 
geringere Hebungen nur dann, wenn der Druck wirklich sehr 
constanl war. Weniger sUirend als diese voril beigebenden 
UnregelmSssigkeiten ist das allmälige Sinken des Blutdrucks, 
das im Lauf der meisten Versuche eintrat, und denselben wah- 
rend der etwa halbstündigen Beobachtuugszeit oft bis auf die 
Hälfte erniedrigte. 

Hinsichtlich der durch die Nervenreiiungen erzeugten 
Aendprungen der Pulsfrequenz kann ich nur die Angabe von 
Dülniar wiederholen; diese Aenderungen sind zu verwickelt, 
um sich unter eine einfache Regel bringen zu lassen. Weder die 
Ställe , noch die Dauer der Reizung , weder die absolute HObe 
des Drucks, noch die Rascbheit des Steigens oder Fallens steht 
in einem leicht erkennharen constanlen Verhaltniss zur Zahl der 
Pulsschlilge. Verlangsamung kam in meinen Versuchen viel 
häufiger vor als Beschleunigung; bei geringeren und müssigen 
Drucksteigerungen fehlte oft Jede Wirkung auf die Pulsfrequenz. 
Sehr bedeutende Verzögerungen , zuweilen unterbrochen durch 
kurze Perioden der Beschleunigung, zeigten sich namentlich 
beim Operiren am Marke selbst. Eine deutliche Pulsänderung 
als Folge sensibler Reizung ohne gleichzeitige Drucksteigerung 
habe ich niemals conslatiren können. Als Kriterium sensibler 
Erregung sind Jedenfalls an Constenz und Empfindlichkeit die 
Aenderungen des Herzschlages mit der Hebung des Blutdrucks 
nicht zu vergleichen. Wir haben uns daher zur Entscheidung 
der gestellten Fragen ausschliesslich auf letztere berufen. 

Soweit lassen die Bedingungen unserer Versuche nicht viel 
mehr zu wünschen tlbrig, die Schwierigkeiten beginnen erst bei 
der operativen Technik. Als eine Hauptquelle von Misserfolgen bei 
Rücken marksein griffen istder Blutverlust bekannt, der schon ttfter 
bei Bloslegung des Markes eintritt. Das Lendenmark ist. hicfür 
noch besonders ungünstig. Das venOse Blut sammelt sieb , wie 
wir uns durch Injectionen Überzeugten , in sinusartigen anasto- 
mosirenden Canülen , die zwischen Knochen und fibröser Aus- 
kleidung des Wirbelraums verlaufen, an der Basis der Wirbel- 
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bogen. An der Greoie zwischen je zwei Wirbeln gehen dieselben 
if] weite , sehr dünnwandige Blulsäcke über , die sich von der 
Seite her über das Mark lagent an der Stelle , wo die Nerven- 
wurzeln entspringen. Eü ist unmöglich , die knttcheme HUlle an 
diesen Stellen zu entfernen, ohne diese venttsen Räume zu 
ertXfnen. Auch die Substanz des Knochens selbst, namentlich 
die der hinteren Lendenwirbel, blutet zuweilen stark. Es 
gelingt zwar in der Hegel , mittelst eingestopfter Schwämmchen 
oder Penghawar selbst heftiger Blutungen schliesslich Herr zu 
werden, aber oft erst, nachdem Blutdruck und Herzaction in 
einer Weise gesunken sind , die den Erfolg des Versuches sehr 
problematisch macht. Uit einiger Sicherheit Hessen sich erheb- 
liche Blulveriusle bei folgendem Operations verfahren vermeiden : 
Im Bereich eines der oberen Lendenwirbel wurde die inlerspi- 
nale Muskulatur nebst dem Periost mit einem halbscharfen 
Schab in Strumente abgelöst und die mm. lumbodorsales mit 
Haken etwas von der Wirbelsäule abgezogen. Dann wurde 
zwischen zwei Dorn fortsetzen ein StUck Wirbelbogen mit einer 
schneidenden Zange entfernt, bis in einer Ausdehnung von 5 — 
8 mm. das Mark in seiner ganzen Breite vorlag; die interverle- 
bralen Blutsäckc waren so vermieden. Will man in der Nähe 
der Nerven Ursprünge operiren , so muss man es eben auf die 
Blutung und deren Bekämpfung ankommen lassen. 

An dem so blosgeleglen Harke wurden verschiedene Ein- 
griffe versucht, halbseitige Durchschneidungen, Trennungen 
eines oder beider Hinterstränge etc. Wir kamen aber dabei bald 
zu der Ueherzeugung, dass die üblichen Verfahren, am Bilcken- 
mark zu operiren, weit entfernt sind von der Schärfe und 
Sicherheit, die bei solchen Versuchen zu wünschen sind. Die 
Forderung, mit dem Messer eine ganz bestimmte, anatomisch 
abgesteckte Faserj^ruppe genau nach den Absichten des Experi- 
mentators zu zerstören oder zu erhalten, mag wohl immer 
frommer Wunsch bleiben. Uebung wird Manches erleichtern; 
aber wenn man, wie hier, Verletzungen anbringen soll, deren' 
Form und GrOsse nicht durch das Auge allein gel«let werden 
kann, so wird der Zufall immer dabei eine grosse Rolle spielen. 
Wie kann man z. B. so ohne Weiteres von einer isolirten Durch- 
schneidung der Hinlerstränge reden, die auf dem Querschnitt 
eine tiefe und schmal zulaufende Bucht zwischen den grauen 
HinterhOrnern bilden'^ Um so mehr ist zu verlangen, dass die 
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AuBdebnuDg einer mit ungenügender Sicherheit gemachten Zer~ 
sttining wenigstens nachträglich einer vüllig sicheren Controle 
unterworfen werden könne, um aus der Reihe der Versuche die 
wirklicli schlagenden auszuwählen. An welchen Kennzeichen 
soll aber bestimmt werden, welches die Ausdehnung nicbl nur 
des Schnittes, sondern auch der angrenzenden Quetschung und 
CirculationssUfrung sei? Namentlich Querschnitte lassen sich bei 
der zähen Weichheit des Gewebes schwer ohne eine gewisse 
Zerrung der umgebenden Partien ausfuhren. Wir glaubten s. B. 
in einem Falle das Ausbleiben der Reaction einer Durcbscbnei- 
dung der Hint«rstrange zuschreiben zu können, bis wir ausge- 
dehnte Blutextravasale in der nicht durchlrennten grauen Sub- 
stanz bemerkten ; die wirkliche Ausdehnung der Verletzui^ war 
also hier durchaus unbestimmt. 

Diese Schwierigkeiten sind wohl nicht von allen Autwren 
hinreichend gewürdigt worden. Wir sind indess weit entfernt, 
denselben ein Verfahren gegenüberzustellen, das die ganze Reihe 
der einschlagenden Fragen in vorwurfsfreier Weise zu beant- 
worten gestattete. Wir haben uns damit begnügen müssen, 
wenigstens Ulier einen üauplpunct der Leitungsfrage mit den 
neuen Hilfsmitteln unter mdgiichster Vermeidung der angedeu- 
teten Fehlerquellen einiges Material beizubringen. 

Die Frage nach der Bedeutung der weissen und grauen 
Substanz als Leitungsbahnen ist noch immer nicht endgiltig 
«itschieden. Darin zwar scheint man sich jetzt so ziemlich ge- 
einigt zu haben, dass von einem directen Aufsteigen der hinteren 
Wurzelfaaern in den weissen Strängen bis zum Hirn wenigstens 
lär die weitaus grOssle Menge derselben nicht die Rede sein 
kann ; aber über das Schicksal der Bahnen von ihrem Eintritt 
in die HiDterhttmer an bis zum Gehirn divergiren die Angaben 
sehr. Wahrend nach den Einen die graue Substanz , etwa no<A 
mit Betheiligung der Hinlersträngc , die ganze oder beinahe die 
ganze sensible Leitung übernimmt {Broum-Seqttard, Schiff, 
Saniieis~E%n, *) legen Andere [Tüi'ck, Chauveau, Hohn] das 
Hauptgewicht auf die weisse Masse der Seitenstrange. 

*| Schiff. Uuskel- und Nerven Physiologie pag. tH u. (t, 

Browa^S^vant. Rectierches sur la voie de trsnsmission des im- 
pressiuns sensitives dens la moSlle äpini^re In fa 1b soci6W blo- 
loRique S1 juill. 48&S — u. H. H. 0. 

Bpfttcr hmt duin Bmtn'Siqmard auch «ine gariage liplhriligang in Vor- 
dsratiknga tn dot leiiiiblan Lsituug lagcgsbeii. 
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Die erste Frage wird also sein : Ist irgend eine isolirte 
Portion weisser Hark fasern ohne Beimengung von grauer Substanz 
im Stande, die sensiblen Erregungen von Nerven zu leiten, 
welche zu weit entfernt davon entspringen, um noch als Wur- 
zeln in derselben enthalten zu sein? Dieser Forderung haben 
wir einigermassen genügen kOnnen. Das entgegengesetzte 
Postulat, die Isolirung grauer Substanz, blieb fUr uns uner- 
reichbar. 

Betrachtet man einen erbarteten Querschnitt durch das 
obere Lendenmark des Kaninchens , so zeigt die räumliche Ver- 
theiluDg der beiden Substanzen folgendes Verhalten. Im Ver- 
gleich zu Vorder- und Üinterstiüngen zeigen sich die lateralen 
Hai^massen sehr stark entwickelt und bilden reichlich Y& <i^' 
Querschnittsfläcfae der weissen Substanz. Die Ausdehnung der 
grauen Homer beschränkt sich auf etwa Yj der Breite des Quer- 
schnitts. Denkt man sich (Taf.I. Fig.Ia u.b) auf der Zeichnung eines 
solchen Schnittes eine Gerade von einer hinteren Seitenflache 
aus parallel mit der Medianebene und senkrecht auf die Längs- 
»xe des Marks gefuhrt, so hat man auf der einen Seite derselben 
blos weisse Fasern des einen Seitenstranges , auf der anderen 
Seite den Rest mit der gesammten grisea. 

Wir haben daher folgendes Versuchsverfahren eingesdilagen. 
Ein kleines, ca. 8 mm. langes und 2 — 3 mm. breites Messerchen 
wurde mit sagittet gerichteter Schneide in die hintere Seiten- 
flache des Marks oder etwas nach aussen von derselben einge- 
steckt, so dass es unverrückbar im Knochen festsass. Dann 
wurde die sensible Beaction der Neiven , deren Bahnen gesucht 
wurden, geprüft. In der Begel wurde dieselbe wenig oder gar 
nicht beeinträchtigt gefunden. Hierauf wurde die ganze Hark- 
partie , welche auf der innem Seite des Messers lag , durch- 



ff. Sandt^i-E^n. Gele'rdingsbahnen in het mggemerg voor de ge- 
voelsindrukken, Groningen 4SBe. 

TüTck. Ergebniwe physioli^iscber Dnlersuchnngen Über die ein- 
zelnen Strenge des Rückenmarkes. Sitznngsber. der Wiener 
Ak. VI. peg. tiT. 

Ä. Chauveau. De Ja moSlle äpinifere conaidär^e comme voie de 
transmisaion des impressions sensitives. Comptes rendug ] 
nro. IS. 4BS7. 

E. floh». Einige Versudie- über den'Fa.serverlaaf im Rückenmark. 
Wünburg i8tS. 
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schniucn, d. h. die ganze eine Hälfte, und von der andern 
Uairie die graue Substanz , der Hinterstraog und der Vorder- 
strang. Unter dem Scbutz des Hesse rc heu s konnte die Zerstörung 
so rücksichtslos vorgenommen wer- 
den, dass an ihrer Vollständigkeit 
nicht zu zweifeln war. War das 
Hesserchen richtig eingesteckt , so 
konnte blos der eine Seitenslrang 
erhallen bleiben. Was also von sen- 
sibler Reaction in den hinteren Ner— 
venwurzeln noch übrig blieb, musste 
seinen Weg zur medulla oblongata, 
dem Cenlrum des Reflexes, durcb 
diese Bahn genommen haben. Weil 
erst nach gesetzter Nebenverletzung, 
nach eingestecktem Messer , die Re- 
action geprüft wurde, konnte der 
Erfolg mit Sicherheit auf die Durch- 
schneidung selbst bezogen werden. Im über das Gelingen 
des Versuchs genaue Controle zu üben , wurde das betref- 
fende Harkstück mit samnit den Wirbeln und dem darin 
steckenden Hesser in ErhärtungsflUssigkeit gelegt; Alkohol ist 
hier vorzuziehen. Am erharl«len Präparat wurde der auf der 
einen Seile des Hessers erhaltene Marktheil mikroskopisch unter- 
sucht. War auch die Erhärtung nicht immer musterhaft ge- 
lungen, so genügte sie doch, um über die An- oder Abwesenheit 
grauer Substanzreste in dem geprüften Seitenslrang und über 
die allföllige Grösse dieses Restes Aufschluss zu geben. Es 
stellte sich nun allerdings heraus, dass von 1 1 Versuchen, die in 
dieser Weise angestellt waren, blos zwei ganz i-ein sind (D und 
K) ; in allen andern waren nebst dem Seitenslrang noch tnehr 
oder minder kleine Partikel grauer Substanz erhallen, fast immer 
einem Vorderhorn zugehörig. Diese grauen Reste, zuweilen 
blos Spuren , wurden gemessen und mit der Querschnitts flu che 
der gesammt«n grisea verglichen. [Das Nähere ist bei der Auf- 
zählung der einzelnen Versuche angeführt.) Die Hinlerstrünge 
waren fast immer völlig zerslört. 

Alle diese Versuche hatten nun das übereinstimmende 
Ei^ebniss , dass nach erfolgter Durchschneidung die Reizung 
beider nn. ischiadici nach wie vorBlutdrucksteigening erzeugte. 
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Dabei handelte es sich durchaus nicht um Spuren , sondern um 
einen Effect, der, namentlich von dem Nerven auf der Seite der 
Durchschneidun}; aus, oft kaum schwächer war als vorher. 

Es ist eben erwähnt worden , dass die geprüften weissen 
Faserportionen sich in vielen FSllcn nicht als ganz frei von 
[grauen Fragmenten erwiesen. Nach der Angabe von Schiff, *) 
welchem SnndCTS beistimmt, soN die gerinRsie Spur Vorderhorn, 
die an den für sich nicht leitenden Vorder- oder Seiten strängen 
hiingen bleibe, noch sensible Leitung vermitteln; auch wir 
hätten demnarh die erhaltene Keaction auf .solche Restchen zu- 
rück zu fuhren. Sehen wir ab von Versuch D und K, die schon 
für sich schlagend sind, und nehmen wir an, ÄeAiVfs Ansicht 
wiire richtig, so müsste die Reaction mit Hilfe des isolirten 
Seitenstrangs um so stärker ausfallen , je grtlsser das noch an- 
hängende graue Partikel, ist. Die.ss ist keineswegs der FalL 
Gerade solche Versuche , wo ziemlich beträchtliche Theile des 
einen Vorderhoms erhalten waren (FundH), zeigen geringere 
Reaction, als D, I, G, L, wo nur eine Spur oder gar nichts 
Graues mehr Übrig war. Wie die letztgenannten verhält sich 
auch B , WO' ein merklicher Rest Vorderhorn sich noch fand ; die 
Anwesenheit dieser grauen Fragmente war offenbar gleieh- 
giltig. 

Als eine Eigenthtlmlichkcit einer durch kleine Reste grauer 
Substanz vermittelten Leitung hat Schi/f**) ein ungewöhnlich 
lang dauerndes Stadium der latenten Reizung bezeichnet. Aber 
die durch den Apparat beschriebenen Papierstreifen, die alle 
nöthigen Daten enthalten, zeigen in dieser Beziehung keinerlei 
pnignantcn Unterschied zwischen der Reaction vor und nach 
Durchschneidung des Marks. 

Noch deutlicher sprechen indess vier Versuche ((N, 0, P, Q), 
in denen ein dem vorigen entgegengesetztes Verfahren befolgt 
wurde. In beide Seitenfurchen des Marks wurden auf gleicher 
Uahe Uesserchen eingesteckt, welche an ihrer äusseren Seite die 
Seitenstränge, zwischen sich die graue Substanz mit den hin- 
teren und vorderen Strängen fassten. Es wurde nun unter dem 
Schutz der Messer ein Seitenstrang nach dem andern durch- 
schnitten. Nach Durchtrennung auf einer Seite war die Reaction 

•) Schi/f. Nerveophysiologie png. 24a. 
-*•) I. c. pag. «45. 
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beider nn. ischiadici nodi krüflig, nach beidseitigem SchniU 
aber auf oder auf ein Minimum reducirt. (Besonders 
edatant ist Versuch N.) Es lag durchaus kein Grand vor, anzu- 
nehmen, dass das UaiitstUck zwischen den Hessein eine Beein- 
trächtigung erlitten habe, denn die Erregungen der Lumbar- 
nerven pflanzten sich, wie unten erörtert werden soll, noch 
durch dasselbe fort. Meist wurden auch die nn. ischiadici erst 
geprüft, nachdem das hiefUr gefahrdrohende Einstecken der 
Messer geschehen war, die Nebenverletzung konnte sich also 
nicht in stJlrender Weise zur beabsichtigten Haupt Verletzung 
addiren. Eine Ausnahme von diesem Ergebniss macht blos 
Versuch 0; aber die anatomische Controle zeigte, d»ss die 
Messerchen unrichtig gefuhrt wurden, dass auf der einen Seite 
ein merklicher, auf der andern Seite ein sehr grosser Theil des 
Seitenstrangs erhalten war. Die graue Subsl.nnz war in den 
Versuchen N,P, Q wohl etwas verletzt worden, etwa die üussersle 
Spitze eines Vorderhoms (Q) oder auch mehr (P) ; aber ihre grösste 
Hauptmasse war erhalten und auf einer von beiden Seiten war • 
sie wenigstens immer so ziemlich intscl. 

Aus der Uebereinstimmung dieser beiden Versuchsreihen 
geht wohl mit Gewissheit hervor, dass die der reflecto- 
rischen Blutdrucksteigerung fähigen centripetalen 
Bahnen der nn. ischiadici in der Harkstrecke zwischen 
'S. Lendenwurzel und letzter Brustwurzel ganz oder in weit 
überwiegender Menge in den seitlichen weissen 
Markmassen der medulla verlaufen. 

Wir haben den Ausdruck osensibleLeitungu hier vermieden. 
Der Einwand mag immerhin noch berechtigt sein , dass die ge- 
nannte Faserclasse vielleicht mit dem BegrilTe der sensiblen 
Faser nicht genau zusammenfalle, dass die graue Substanz 
empSn dungsleitende Bahnen aus den nn. ischiadici enthalten 
könne , die nicht oder in anderer Weise auf die vasomoteriscben 
Centra wirken ; wir können nur sagen, dass er sich auf nichts 
unbestritten Thatsüchiiches stützt. Schiff z. B., der die Schmerz- 
leitung durch die graue Substanz befürwortet , würde wenig- 
stens zu beweisen haben , dass Schnierzemp6ndungen vorkom- 
men , denen keine reflectorisehe Wirkung auf das Gefösssystem 
zur Seite steht. 

Auch über die Frage der Kreuzung centripetaler Bahnen 
geben unsere Versuche einigen Aufschluss. Wie schon 'ange- 
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fUbrt, war nach Isolining des einen Scitenstrangs ganz conslant 
Reaction von beiden nn. ischiadtoi zu erhallen. Der Erfolg von 
dem Nerven auf der Seile der Durchschnetdung war constant 
starker, im Vei^leich zur Reaclion bei unverlelztem Mark wo- 
niger vermindert, als auf der Seite des erhaltenen weissen 
Slranges. Zwar dürfen Schlüsse aus der quantitativen Ver- 
gleichung der Resultate nur mit Vorsicht gezogen werden. Die 
notirte Differenz des Anfangsdruckes und des in Folge der Reizung 
erreichten Druckmaximums mag ein sehr einfaches und daher 
praktisches Schatz ungs -Mass, aber gewiss nicht die ohne Weiteres 
genau giltige Skala der reQectorischen Leistung sein. Bei gleicher 
Reizstarke und Dauer wird dieselbe Druckhobung verschiedene 
Bedeutung haben, jenachdem sie ein sehr fluchtiges Steigen oder 
ein lüngeres Verweilen auf der Höhe darstellt. In Betracht zu 
ziehen sind ferner die Ermüdung der Nervenbahnen und des 
reOectori sehen Oi^ans, sowie die Aenderungen, die im Verlaufe 
des Versuches der Blutdruck, die Herzaction und somit auch die 
Refleserregharkeit erleiden kann. Zwei aufeinander folgende 
gleichstarke Beizungen desselben Nerven sind zwar hüufig von 
recht übereinstimmendem {in Versuch G n. ischiad. und lumb. 
IV. links , in Versuch H n. ischiad. rechts) , nirbt selten aber 
auch von verschiedenem Erfolg. (A. ] Wenn aber trotz aller 
Ufiglichkeiten der Abweichung durch alle Versuche ohne Aus- 
nahme sich herausslellt, dass immer beide nn. ischiadici rca- 
giren und dass conslant auf der Seile des conservirten Seiten- 
strangs der Erfolg stai^er beeinti^cfatigt ist, als auf der Seite der 
Durchschneid ung , so wird daraus wohl der bestimmte Schluss 
erlaubt sein : 

In der Rückenmarkstrecke zwischen letztem 
Brust- und 3. Lendenwirbel verlaufen die centri- 
petalea Bahnen des linken n. ischiadicus der Hehr- 
zahl nach im rechten, der Minderzahl nach im 
linken Seitenstrang und umgekehrt. 

Es lasst sich nun noch fragen, ob innerhalb der beobach- 
teten Haritablheitung der Grad der Kreuzung ein verschiedener 
sei, so dass man etwa einen allmaligen Uebergang der Bahnen 
von der einen Seite auf die andre anzunehmen hätte. Diejenigen 
Versuche, welche sich für diese Vergleinhung eignen, bei welchen 
die nn. ischiadici beiderseits vor und nach der Dusch sehn ei düng 
mit denselben Reizstärken geprüft wurden, scheinen allerdings 
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etwas derartiges zu bezeugen. In Versuch B, in welchem 
am letzten Brustwirbel operirt wurde, hat nach Trennung einer 
Hälfte die ßeaction des einen Nerven in sehr viel stärkerem 
Vorhältnisse abgenommen, als die des andern, während z. B. in 
1 und K, wo die Operationsstellen in der Nähe der 2. und 3. 
Lendenwurzel lagen, dieser Unterschied, obschon nienkals feh- 
lend, sich weniger scharf ausspricht. Ueber diesen Punct sind 
weitere Versuche nötbig. 

Aus den bis dahin angeführten Thalsachen haben sich Auf- 
schlüsse ergeben über das Verhalten sensibler Bahnen in einer 
Entfernung von mindestens A — l Wirbelhöhen vom Eintritt der 
entsprechenden WijrzGln in das Mark. Ueber die sensible Leitung 
in grösserer Nahe des Nervenursprungs hofilen wir aus densel- 
ben Versuchen durch Beizung der obern Lumbarnerven Einiges 
zu erfahren. 

Da die blosgelegten Lendennerven leicht den Grad der Er- 
regbarkeit verlieren , der zu einer deutlichen Blutdruckreaction 
nölhigist, so sind negative Ergebnisse nur sehr behutsam zu 
verwerlben. Ueberblickeu wir jedoch, was von positiven Resul- 
taten Dotirt ist, so sehen wir aus Versuch F, G, H [lumb. II], 
dass schon in Höhen von 3, 6, 15 mm. über dem Eintritt der 
Wurzeln Bahnen auf die andere Seite übergetreten sind, während 
diesem in Versuch H auch gleichseitige Leitung gegenüber steht. 
Gehen wir von der zunächst hinter der Schnittstelle entspringen- 
den Wurzel zur zweiten und dritten nach hinten über , so be- 
gegnet uns dasselbe Verhalten ; deutliche Reaclion von den nn. 
lumbales bald hier bald dort, sowohl auf der Schniltseile als auf 
der Seite des erhaltenen Harklheils. Wir haben also unzweifel- 
haft schon hier eine theilweise Kreuzung oder Ver- 
mischung der Bahnen beider Seiten; über den Grad 
und das nühere Verhallen dieser Kreuzung der nn. lumbales 
erlauben wir uns noch kein Urtheil. 

Fragen wir nun genauer , durch welche Abtheilungen des 
Marks an den geprüften Stellen die Bahnen der Lendennerven 
verlaufen, so müssen wir sagen, dass wir auf Grund unsrcr 
Versuche keinen Marktheil von der Betheiligung an dieser Lei- 
tung ganz ausschliessen können. Zwar in K, wo die Isolation 
weisser Seite nstrangmasse gelungen war, sind ohne Erfolg die 
nn. lumb. II, III, IV beiderseits gereizt worden; aber in einem 
andern gleichfalls gelungenen Versuche D haben wir wenigstens 
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gleichseitige Leitung vom zweitnächsten Lumharnerven erhalten. 
In C, E, F, G, in welchen sUmmllich noch einer oder mehrere 
der nächsten nn. lumbales hinter der Schnittstelle deutlich rea- 
girten, liess sich allenfalls die Leitung neben dem Seitenstrang 
noch auf ein Bestehen grauer Substanz beziehen ; Vorder- und 
Hinlerstrange waren , wenigstens bei C, G und F , sicher völlig 
durchtrennt. Von Interesse ist aber ein Ergebnis» von N und 
Q aus unsrer zweiten Reihe , in welcher durch Trennung bei- 
der Seitenstrange die Leitung von den nn. ischiadici her ganz 
oder nahezu aufgehoben war. Als diess erreicht war, gaben 
nichts desto weniger in N der II und III, in Q der nächste Lum- 
bamerv hinter der Scbnittebene noch sehr deutliche Beaction. 
Entschieden besteht also hier ein Gegensatz : die von weiter 
unten herkommenden Bahnen laufen indenüusser- 
sten Harkpartien , die höher eintretenden ganz 
oder th eilweise mehr in der Nähe der Hedi anebene. 
Spatere Beobachtungen werden zu entscheiden haben , bis zu 
welcher Entfernung man die Fortsetzung einer gegebenen hin- 
teren Nervenwurzel in der grauen Substanz zu suchen hat, in 
welche sie ohne Zweifel eintritt — wie und wo sich dann der 
Uebertritt in die zunächst angrenzenden Schichten weisser Fa- 
sern, derselben oder der entgegengesetzten Seile, vollzieht. 
Hier hätten wir nun zunächst an die innersten Fasern der 
Seitenstrange zu denken [Versuch D), während die Betbeiligung 
der Hinter - und Vorderstränge einstweilen noch fraglich 
bleiben mag. 

Die in Vorstehendem mitgetheilten Beobachtungen haben 
also wenigstens das Ergebniss , dass den weissen Fasern ihre 
Rolle als wesentliches centripetales Leitungsorgan , als Verbin- 
dungsglied zwischen der grauen Substanz des Btlckenmarks 
und dem Gehirn wieder vindizirt wird. Nicht umsonst beträgt, 
wie wir uns durch Messungen überzeugten, die weisse Substanz, 
z. B. nm letzten Brust- und ersten Lendenwirbel ^/e — Vi« '^^^ 
ganzen Querschnitts. Und davon machte der nach unsrer Ope- 
rationsweise isolirte Seitenstrang gegen ^,5 aus. 

Einer Erscheinung ist noch nicht erwähnt worden , welche 
als Folge von operativen Eingrüben in das Hark, namentlich von 
halbseitigen Durchschneidungen, von vielen Beobachtern ge- 
schildert wird, der Hyperästhesie des Hinterkörpers auf der 
Seite der Du rchsch neidung. Es war zu erwarten, dass sich 
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auch diese deutlich aasfirügen wOrde in der Reactioo eines 
n. ischladicus , der nur noch durch den Seitenstrang der ent- 
gegengesetzten Seile mit dem Hirn zusammenhing. Diese Er- 
wartung hat sich nicht erfüllt. Eine Andeutung von vermehrter 
Reaction findet sich höchstens in Versuch C [rechter n. ischiad. 
B. A. 18) und in F (lumb. II). in allen andern Fällen blieb bei 
gleicher Starke und Dauer des Reizes die Reaction auf der Seite 
der Durchsehneiduuj; sich gleich, oder verminderte sich sogar. 
Eine unzweifelhafle bedeutende Steigerung dei' reßeclori sehen 
LiMstung liess sich niemals conslatiren. Man konnte noch ver- 
muthen, dass zwar die Leistungsfähigkeil des ReQexmechanismus 
nicht erhöht, aber die Erregbarkeil für ganz schwache Beize sieb 
vergrOsserl hätte. Auch dafür geben die Versuchstabellen keine 
Belege. — Es mag vorläufig dahingeti teilt bleiben, ob diess 
wirklich eine EigenthUmlichkeit unsrer Versuchsanordnung war, 
oder ob es die Folge einer zu kurzen Beobachtungsdauer (5 — 
iü Minuten nach Durchschneidung des Marks), die der Enl- 
wickelung der Hyperästhesie nicht Zeit liess. 



Die Controle der Markdurchschneidungen. 
Hienu Tafel 1. 

Die Bestimmung der gemachten Verletzung geschah theils 
durch Untersuchung des intact gebliebenen Harktheils auf der 
einen Seite des eingesteckten Messers, theils durch Prüfung der 
durcbtrennten Partie auf der andern Seite des Messers. Die 
Erhärtung geschah bei den ersten Versuchen in Chromsäure oder 
chromsaurem Kali; da diess die Präparate zu sehr mit Eisenrost 
aus den noch darin sitzenden Hessern verunreinigte, wurde 
später Alkohol gewahll. Die Schnitte wurden mit Carmin ge- 
färbt und mit Kreosot aufgehellt. Das StUck graue Substanz auf 
der einen oder auf der andern Seile wurde mit dem Prisma ge- 
zeichnet. 

Als Vergleichsobject dient in den hier vorliegenden Figuren 
ein nach derselben Erhärtungsweise erhaltener Querschnitt vom 
Lendenmark eines miltelgrossen Kaninchens an der Grenze 
zwischen 1. und 2. Lendenwirbel. Auf diesen sind hier die 
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entsprecbend reducirten Zeichnungen der in Frage kommenden 
grauen Partikel aufgetragen an der Stelle , wo sie nach ihrer 
BeschaSenheil muthmasslich hingehören. Die deutlichen Hark- 
strahlen und die grossen Zellen lassen sie fast immer als Theile 
der Vorderhörner erkennen. 

Die Zeichnungen können selbstverständlich nur bean- 
spruchen, ein einigermassen annäherndes Bild von der Art und 
Grösse der Verletzung zu geben. 
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Druck-Sleigerung 



Controle scheitert wegen miss- 
lungener Erhärtung, Zum Min- 
desten bat eine mehr als voll' 
ständige HSlflendurcbschnet- 
duag statigerunden ) als solche 
mag der Versuch immerhin 
mitiühlen. 

Versuch C. 
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Marks gesteckt, i mm. Über der 
1. Lumbarwnri«!. 
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• » II rechts meclinn. ■ 






8,6 






80 


114 


34,0 




S 


. » n X electr. ° 


IS 


18 


a,* 


8 




S9,> 


100,4 


11,1 


6 




. . III » mechan. und 


















electdsch gereiil 


16 


13 


a,* 




ä1,7 


«0(,B 


89,8 




Nach Durchschneidung des 


















Markes links vom Messer: 


















<0. N. luiub. 11 links electr. gereltt 


16 


18 


t,t 


8,5 


79 


89,3 


17,3 


98 


14. ■ » II[ > 


15 




8,5 


»,8 


76 


8B.5 


g,B 


8 


«... IV . 


15 


ai 


l,B 


8,6 


76 


81.7 


5,7 




13. NN. lumbal. 11 und Hl rechU 


















electrisch gereizt 


15-10 


3S 










0.0 




U. N. lumb. lll links eleclr. gereill 


10 


48 










0.0 




15. . . IV . 


10 


H 


a,i 


«M 


«,* 


B7 


7,6 




16. N. ischiad. . 


15 


35 


a,s 


1,8 


17,5 


66, S 


9,0 


96 


<T. > > rechts • ■ 


15 


85 


a,3 


9,8 


48 


59 




81 


Druck genügend constant. Von 


















der grauen Substanz ist ein 


















grosser Theil des rechten Ver- 


















de rhorns erhalten. 


















Versuche. 


















Grosses Kan. cur. Messereben 




































Marks, 6 mm. über der U. Lnm- 


















barwurzel. 


















1. N. lumb. II links elocU'isch und 




















IS 


B 


8,a 


s.s 


80, S 


116 


86,7 


5 


9. N. lumb. 111 links eleclrisch nnd 


















mechanisch gereizt 


IS 




s,e 


a,4 


85,5 


119,7 


34,8 




3. N. lumb. IV links mechan. ger. 






3,8 


8,8 


95 


135 


40,0 




(. . . IV . electr. . 


IS 


IS 


5,6 


3,0 


97 


108,8 


11,3 


( 


Nach Durch seh neiduDg des 


















Marks rechts vom Messer: 


















B. N. lumb. 11, III, rv links mecha- 


















Disch DDd electrisch gereizt . . 


17-16 


15— ao 










0.0 




< 


. N. Inmb. lU rechts electr. ger, 


fo 


it 


3,6 


8.7 


63 


88, B 


89,5 


8 
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R.-A. 


D. B. 


Pulse 


Druck-Steigerung 




in See. 


V- 


w. 


Ton 


auf 


mm 


ID 

Sei 


7. N. lumb. IV rechts mach. ger. 






f.'' 


m" 


57 


81,7 


21,7 




8. . . . . electr. . 


16 




*.^ 


1,8 


71,3 


109,7 


29,4 




». » ' II • mechan. u. 


















electrisch «ereilt 


IS 


n 


2,9 


3,3 


61 


71,8 


10,4 




ID. N. lumb. III recbU elpctr. ger. 


16 


13 


3,9 


3,3 


61 


8« 


19.0 


18 


11. . - IV . 


le 






3,3 




8B,5 


28,S 


8 


la. NN. lumb. II uoa m links elec- 




































18. N. lumb. IV links electr. gere'iit 


IS 


1t 


3,8 


3.0 


SS 


63,7 


7J 


8 


U. N. ischiad. rechls mech. gereiit 






3,2 


S.t 


78 


121.6 


4b!6 




IS. > X » electr. » 


18 


8 


8,9 


3,5 






57,0 


6 


H. • » links 


18 


13 


3,0 


2,6 


68,t 


10t, 5 


36,1 




17. . ■> rechLi mechan. und 








' 












18 


11 


3,2 


2,8 


57 


135,t 


68,4 




18. N. ischiad. links eleclr. gereizt 


18 




3,0 




7t 


110 


36,0 


5 


1». » - rechls - 


18 


SS 


2.6 


3,1 




119.7 






Blutdruck genügend C0T.sl»nt. 


















Neben dem linken Sei tenslrang 


















ist noch ein sehr kleines Stück- 


















chen vom linken Vorderhorn 


















erhatten geblieben, wohl kaum 




































Substanz. 


















Versuch H. 




































linken Seitenfurche , 3 mm. 


















über der II. Lumbarwurzel. 


















1. N, lumb, IV links electr. gereizt 


U 


15 


3,2 


3,3 


78 


98.8 


15,8 


5 


1. ° • II rechU • 


1( 


10 


3.4 


3,6 


76 


112,3 


86,3 




3. >. . III . 


U 


17 


3,t 


8,5 


72,4 


91 


18,6 




(. • > IV > mechan. > 






8,6 


8,6 


7t 


87, t 


13,4 




Nach Durchschneidnng des 


















R.-M.rechts vom Messer: 


















E. N. lumb. II links mechan. und 


















electiisch gereiit 


1* 


1B 


3,4 


3,t 


55 


fl8,t 


13,4 


8 


6. N. lumb. III links mecbEin. und 


















electrisch gereizt 


14 


35 


3,8 


8,6 


SB 


70,3 






7. N. lumb. II rechtseleclr. gereizt 


U 


H 






Ol 


76 


isio 


9 


8. » » III u 


1t 


12 






62,7 


70,3 






9. « „ IV » 


1* 


32 






57 


83,6 


16|6 




10. » » IV links » 


1i 


18 










0.0 




11. N- ischiad. links mechan. - 










t9,t 


61, fl 


15,3 




ia. " - - electr. 


1B 


23 


3,0 


3,0 


SS 


72 


17,0 




13. » » rechts mechan. ° 






3,3 


3,2 


S7 


9B 


88,0 




14. « X " electr. » 


18 








67 


68,6 


n.6 




IB. N. lumb. IV rechts electr. " 


1t 


30 


3,t 


3,t 


51,3 


55 


3,7 
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D, R. 


Pulse 


Druck -Steigerung 




R-A. 


in See. 


V. 


w. 


von 


i 


mm 


In 
See. 


Von der grauen Substanz ist 




































vom Rand des rechten Vor- 


















derhorns, etwa '/g von der ge- 




































Hiaterstränge und Vorder- 


















strBnge sind vollständig durch- 


















schnitten. 


















Versuch 1. 




































rechte $eit«nfurche des Uarks 


















gesl«cl(t, i mm. über der II. 


















Lumbarwurzel. 


















1. N. ischind. linlis eleetr. gereizt 


48 


7 






TS 


13S,4 


S3,4 




2, « » rechts » 


18 


6 






81,7 


138 


51,3 


9 




















M. links vom Messirchen: 


















3. N. ischiBd. links electr. gereizl 


18 


IS 






BS 


133,5 


18,5 


5 


i. . » rechts - 


i» 


16 






93 


m 




8 


3. .' > links » 


ts 


H 






93 


1U 


31 




6. o . . . - 


18 


IB 






SS 


406,* 


13,4 


7 


1. j. a rechts . 


13 


ii 






89,3 
8B,S 


ifn',5 


1S.8 

30,9 


6 
18 


Die graue Substanz ist völlig 


















zerstört, mit Ausnahme eines 


















Stückchens vom rechlen Vor- 




































grisea). Blutdruck constentge- 


















nug. HerzschlSgeschnach. 


















Versuch K. 


















Kbd. cur Messercheo in der 


















rechtenSeitenfurchedesMarks. 


















4. N. ischiad. rechts electr. gereizt 




10 


*,< 


3,0 


1S1,6 


7(,7 


53.1 


14 


2. . . links 




10 


•■•!M 


35,4 


78,8 


53,3 


4 


Nach Durchschneidnng des 


















R.-M. links vom Messer: 


















3. N. ischiad. rechts electr. gereizt 




ii 


'>." 




ia 


95 


3S 




i. " » links mcchaD. und 


















elecirisch gereizt 




17 


a,ö 


3.« 


09.1 


5S,8 


49,4 




5. NN. lumbal. IT, 111, IV beider- 


















seits saccessive electr. gereizt 


15—10 


IS— 80 










0.0 




6. N. ischiod. rechts electr, gereizt 




17 






03.6 


89,8 


34,3 


33 


7. > o links mechan. und 


1 














electriscli gereizt 




18 






17,8 


44,3 


36,4 





»Google 



Dr. f. UiBSCBm, 



[424 



Druck -Steigerung 



Dio grane Sabsisni ist Tollslfin- 
dig xeratttrt; dem en Ispreche ad 
auch die innersten Partien des 
rechten Seitenstrangs , nnment- 
lich die Bucht zwischen Vorder- 
und Hinterhorn , mit in den 
Schnitt gefallen. Blutdruck ge- 
nügeDd conslant. 

Versuch L. 
Kan. cur. Messereben Id die 
linke Seitenfurche gesteckt, 
5 Dim. über der III. Lumbar- 
wurael. 
I. N. isch. links electr. gereizt. . , 
1. ■ > recht* mach, und el. ger. 
Nach Durch schneidang des 
Marks rechts vom Messer: 
t. N. isch. links electr. gereizt . . . 
(. ■ > rechts mech. u. el. ger. 
Graue Bubstanz bst vollständig 
durchschnitten ; am inneren 
Rsnde der erhaltenen Mark- 
partie ist blos ein äusserst 
schmales Streifchen grisea mi- 
kroskopisch nachweisbar. 

Versuch M. 

Ken. cur, Hesserchen in beide 
SeiteDturchen des R.'M. gesteckt 
und die daiwischeu liegende Par- 
|tie zerslfirt, 10 mm. unter der 
II. Lurobarwanel. 
i. N. ischiad. rechts electr. gereilt 

). > n . J> • 

t. • B > mechan. ■ 

i. > B links electr. ■ 
Auf der einen Seite Isl gar keine 
(■rnue Substanz intact geblieben, 
auf der andern Seite wohl über 
die Halde derselben. Denuocli 
kein sehr auffallender Gegensatz 
in der Reaction der beiden Ner- 
ven, hemerkllch. Blaldrack ge- 
nügend regelmassig. 



..Google 
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Versuche mit DurchschneiduDg der Seiteastraage 
uaterErhaltung der grau«D Substani. 



D. R. 



Druck-Steige ruDg 



Versuch N. 

Grosses, sehr reizbares Kaoin- 
cben cur. Bei intaclem, an einer 
Stelle blosgelegtero Mark ; 
i. N. ischiad. electr. gereiit links 

3. > ■ • g rechts 

Hessercben in die rech te 
Seitenfurche des R.-M. ge- 
steckt, Bmm. überderll.Lura- 

barwurzel und nach aussen 

[rechts) von demselben das 

Mark durchschnitleo. 

t. N. ischiad. rechts mechan. ger. 

4. ■ I links electr. 
Messerchen in die linke Seiten- 
lurcbe gesteckt, I mm. höher 
als das vorige und aussen 
(links) von demselben durch- 
BCbnitlea. 

5. H. iscbiad. links electr. gereizt 

6. B > rechts i • 

7. NN. lumbal, III und IV rechts 
clectrisch gereizt .... 

" "' ■ mb. ill links elect. « 



rv 






chanisch gereizt . 

. N. ischiad. links electr. gereizt 

Von der grauen Substanz ist 
blos durchschnitten der äussere 
Tbeil von der Spitze des linken 
Vorderhorns und 



*) BelNo. 1, 9. 3. stieg die Quecksilbersäule so rasch und heftig, dass der Hahn 
des Manometei's gescblosseii werden musste; die angegebene Hfilie bezelcboet die 
Steigung bis zum HahnschliMS. Der Erfolg von Reizung 4. ist daher niedriger m 
taxiren, well kein Schluss des Hahns nOthig war. 
**] Auch diese Spur von Steigung zweifelhaft. 



..Google 



Ds. F. HlBSCEBH, 



{*«6 



D. B. 
' In See. 



Drnck-Steigerung 
von auf 



vom Busseren Raade des reoh- 
ten HialerhorDS. Mindestens 
% der gesamniteii griBea sind 
ialact geblieben, nehstden in- 
nersten Partien beider Seitan- 
strSDge. iQtact sind ferner 
beide Hioler- ttnd Vorder- 
stränge. Blutdruck genügend 



H. gesteckt, 9 mm. 

1. Lumbarwurzel. 
1. N, ischiad. rechts electr. gereizt 
ä. > » j. » > 

3. > K links • und me- 
chanisch gereizt . 

Blutdruck und Herzaction sehr 
gesunken. Nach Durchschnei- 
dung der beiden durch die 
Uesser abgegrenzten Aussen- 
partien des Harks : 

4. N. ischiad. links . . . 
H. « D rechts electr. gereizt 

ö. » 1. s 

T. ■ . links 

Graue Substani ganz intecl. 
Scitenslrgnge , namentlich der 
linke, nur sehr unvollstöndig 
durchschnitten. Herzaction ar 
fangs kräftig, vonReizung 3. a 
sehrgesunken. Blutdruck ohne 
störende Schwankung, obwohl 
stark fallend. 

Versuch P. 

Kan. cur. Uessercben in beide 

Seiten furch en des Harks „ 

steckt, S mm. über der UI. 

Lumbarwurzel. 

1. N. ischiad. rechts electr. gereizt 

i. •' « links > - » 

Nach DurchschneJduQg des 

rechten Seitenstrangs nach 



00,7 8; 
68,« f 
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D. R. 


Pulse 


Dmck-Steigerong 




H.-A. 


nSec. 


V. 


JL 


y^ 


anf 


mm. 


in 

See. 




















ten Messer: 


















S. N. ischiad. rechte mechan. uod 


















elecir. gereizt 


18 


U 






ta,t 


87,4 


88.0 


46 


i. N. ischiad. links electr. gereizt . 


18 


20 






st.s 


76 


SS,8 


44 


Nach Durchschnoidung des 






















































len Messer: 


















S. N. ischiad. recbls electr. gereizl 


18 


17 






*».* 


B7 


7,6 




6. NN. • ■ und lioks elec- 














48—15 


It— IS 






Zweifeiban« Spnr 
iDDerbalb der Gren- 


Die linke graue Subslant ist 










völlig inlact. Von der rechten 










zen der normalen 


grauen Suhstanz ist die Nas- 












sere Hälfte beider Hörner 
































Strang ist rechts völlig ge- 


















trennt, links sind die innersten 


















Partien desselben erhallen ge- 


















blieben. Vorder- und Hinler- 


















strange sind tasl völlig inlact. 


















Der Blutdruck zeigt nament- 


















lich gegen Ende des Versuchs 




































höcbstans S — 40 mm. Da- 


















her der spurenweise Brfotg 


















von Heilung S und ö proble- 


















matisch. 


















Versuch Q. 


















Kan. cur. Messerchen In beide 




































über der 111. Lumbarwurzel. 


















1 . N. ischiad. rechts elecir. gereizt 


18 


16 






S3,G 


111 


38,4 


11 


a. . . links . 


48 


18 






76 


44t 


88 


13 


S. Durchscbneidung des rechten 


















Seitenstrangs nach aussen vom 


















rechten Hesser: 





_ 


_ 





7S,S 


10(1,7 


ao.s 




*. N. ischiad. Unka electr. gereizt 


18 


»0 






S8,4 


76 


7,6 


46 


5. . . rechts j. 


4G 


IS 






se 


73,1 


ia,3 


1 


6. . . links . 


)S 


1B 






117 


79,8 


13,8 


IS 




















Seilenstranges 










57 


S1,l 






8. N. ischiad. rechts und links 












' 




succesaive electr. gereizl .... 


4a 


18-SS 










0.0 
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Druck-Steigeraog 



Van der grauen Subslani ist 
nur ein Stückchen vom fiusser- 
8(«n Rsnd der Spitze des lin- 
ken Vorderhoras zerstört, 
kaum '/so ihres gesammtea 
Querschnitts. Hinterstrfinge 
und Vorderstrange intact; von 
den Seltenstrangeo die inner- 
sten Parüen, doch lange nicht 
so viel, als bei Versuch O. 
Blutdruck regelmSsaig genug. 
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las. 
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70 
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Hritt/tauer-m See. 
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IS 
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Mf a 
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tt 


















so 
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a m w 
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IS - 10 


IS - %0 
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Erklärung der Tafeln. 

Tafel I. Fig. I.a 9telU ein Stück aas dem obem Drittheit des Lenden- 
marks vom Kanineben dar. Wenn in dasselbe ein Hesserchen, and zwar in 
die Ursprangsfurche der hintern Nervenwurzeln gesteckt wird (v. v] und 
gegen den hierdurch erzeugten Spalt ein senkrechter Schnitt (t) geführt 
wird, so müssen die Theile durchschnitten werden, welche in Fig. I.b 
nicht schraGTirt sind. Diese letztere Figar, welche in richtigem VerhHllniss 
der Theile vergrüssert ist, lässt erkennen , dass von der gesammten Masse 
des Rückenmarkes nur der Seitenstraog jenseits der Linie v. v, erbalten 
bleibt, ausgenommen das sehr kleine Stück desselben, welches von dem 
sehr Bachen Bogen zwischen dem grauen Vorder- und Hinterhorn um- 
spannt wird. 

In der beabsichtigten AusdehauDg gelang der Schnitt in den Versuchen 
D und K, In allen übrigen Versuchen blieben dagegen noch Reste der 
grauen Substanz stehen. Cni den Lesern die relative Grösse der Dnge- 
nauigkeit zu versinnlichen, bähe ich von der grauen Substanz der Versuche 
A. C. F. G. H. L L, vergrfisserle Copien möglichst genau entworfen. Der 
schraflirleTheil der grauen Masse war durchschnitten, der weiss gebliebene 
war dagegen der Zerschneidung entgangen. 

Fig. II. Das Kaninchenriickenmerk von demselben Orte wie Fig. L 
Die Striche vv heiderseils deuten an , dass in der folgenden Versuchsreihe 
an je eine Ursprung sfurche der hintern Nerven wurzeln ein Hesserchen ge- 
steckt und die Seiten stränge des Rückenmarkes nach Angabe der Schnitte t 
durch scbniUen werden sollten. 

Den Grad in dem dieses in den Versuchen H. N. 0. P. Q. gelungen ist, 
geben die auf der Tafel gezeichneten Diagramme au. Die schraffirten Theile 
waren durchschnitten. 

Tafeln, in. IV. geben In graphischer Weise die bei den Reizungs- 
versucben gewonnenen Resultate wieder. Durch die in den Versuchsproto- 
kollen enthaltenen Zahlen und durch die in die Tafeln eingeschriebenen 
Bemerkungen dürfte für das Verständniss der graphischen Darstellung ge- 
nügend gesorgt sein. 
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Experimentelle Beiträge zur Theorie der Ham- 
absondenmg. 



C. IJstimowitseh. 



Der Bau und die Lage der Saugetbiemiere gestallen den 
viviseclorischen Versuchen über Harnabsonderung keine Einsicht 
in die Zustände und Vorgange des hambildenden Apparates 
selbst. So erhalten wir namentiich keinen Aufscbiuss tlber die 
Drucke und Geschwindigkeiten des Blutstroms im Innern der 
Niere, über die Füllung und Entleerung der Lymphrdume , über 
die Spannungen des Inhaltes der eiDzelnoD Abschnitte des Harn- 
kanälcben , über die Grosse der Nervenerregung , über die Zu- 
sammensetzung des Bhiles diesseits und jenseits und über die- 
jenige der übrigen Flüssigkeiten innerhalb der Niere, über et- 
waige Veränderungen der Endothelwände und des Zellenbelags 
u. a. m. Dem entsprechend sind wir auf die Erforschung der 
Beziehungen beschi^nkt, welche zwischen dem Fehlen und Vor- 
handensein einer Erregung in den centralen Nervenenden, dem 
Mehr oder Weniger von hamföhigen Stoffen in dem arteriellen 
Blute, dem Drucke dieses letztern in der Aorta, den Widerstan- 
den für den Hamabfluss in dem Ureter einerseits und anderseits 
zwischen der Menge und Art des abgesonderten Harnes bestehn. 
Versuche von der soeben geschilderten Beschaffenheit werden 
selbstverständlich nur zur Auffindung von sog. empirischen Ge- 
setzen fuhren können. Aber auch diese verhältnissmässig be- 
scheidene Erwartung wtlrde sich nur dann durch einfache und 
immer zutreffende Versuche erfüllen lassen, wenn wir nach Be- 
lieben eine Absonderung von bestimmter Geschwindigkeit und 



..Google 



t31] Experiment. Beitr. zun Theorie d. HARNABNONDERunG. 199 

ZusaiDtoen Setzung berbeifUhren , festhalten und sie als Aus- 
gangsponkt für weitere Variationen benutzen könnten. Dieses 
ist uns jedoch wegen der mangelhaften Beherrschung der Be- 
dingungen die an der Hamabsondcrung betheiligt sind, unmög- 
lich, denn es treten ausser der einen willkürlich von uns herbei- 
geführten Veränderung auch noch andere in unbekannteoi Grade 
und aus unbekannten Grtlnden auf, welche den beabsichtigten 
Erfolg Irtlben. Demgemäss werden wir in der Begel uns nur 
durch die Ausführung grösserer Versuchsreihen, beziehungsweise 
durch die aus ihnen gezc^enen Hittelwertbe die gewünschte Auf- 
klärung zu beschaffen haben. Obwohl mir diese Bedenken nicht 
entgingen, als mir Hr. Prof. C. Ludwig den Voi-schlag tu der im 
Folgenden mitgetheilteo Versuchsreihe machte, stand ich doch 
nicht an sie zu beginnen , theils in Anbetracht der grossen und 
namentlich praktischen Wichtigkeit unseres Gegenstandes, theils 
geleitet von der Uebcrzei^ung dass ein Fortschritt der Methode 
nur wahrend der Arbeit selbst zu gewinnen sei. 

Meine Versuche sind durchweg an Hunden angestellt , die 
seil mindestens 1 8 Stunden weder feste noch flflssige Nahrung 
UDpfangen hatten. Nüchterne Thiere geben zwar viel weniger 
Harn als verdauende, aber sie gewähren für den Verlust an 
Zeit welche die Beobachtung erfordert, grössere Sicherheit ftlr 
eine gleichmassige Harnabsonderung. An den Thieren wurde 
bestimmt: das während mehrer Stunden abgeschiedene Ham- 
volum und in diesem entweder nur der Harnstoff oder das Chlor 
oder beides ; wo es ntfthig erschien wurde auch nach Zucker oder 
Eiweiss gesucht. Neben diesem wurde häufig auch der Druck 
des Blutes in der a. carotis gemessen. Die Veränderungen die 
ich an den Thieren in der Absicht anbrachte um den Einfjuss 
derselben auf die Harnabsonderung zu prüfen, bestanden in der 
Durch schneidung der Nierennerven und des Hals rücke nmarkes, 
in der Einspritzung von Harnstoff oder NaCIlösung in die vena 
jugularis, in der Vergiftung mit Curare. — Vor der Hittheilung 
der Versuchsreihen selbst werde ich erst angeben, wie ich die 
genannten Messungen und Variationen des Versuches bewirbt 
habe. 

Aufsammlung des Harns. Sie geschah aus den Ure- 
leren , welche nach der schon wiedertiolt beschriebenen Weise 
nahe ihrer Einmündung in die Blase aufgesucht, aus der Unter- 
leib^ühle herausgehoben mit einer Canule versehn und dann 
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wieder an ihren Ort zurückgebracht wurden. *) Die Tbiere ver- 
weilten wahrend der Beobachtung szeit abweichend von dem bei 
M. Herrmnnn beschriebenen Verfahren in der Htlckenlage, 
weil ihnen bei Curare Vergiftung oder nach den Rüokenmark- 
durchschneidungen das aufrechte Stehen unmöglich gewesen sein 
würde. Die Zeit der Aufsammlung wurde so lange fortgesetzt 
bis eine zur Analyse gentlgende Menge gewonnen war; dann er.st 
ward zu einer Zustandsveründerung des Thieres geschritten. 
Wurde kein Harn abgesondert, so liess man den Zustand in Folge 
dessen die Hamstockung bestand meist I Stunde und langerdauem 
bevor eine neue Variation in den Versuch eingeführt ward. — Beim 
Auffangen des Harns wurden alle Vorsieh tsmaass regeln angewen- 
det, deren if. Herrmaim gedenkt. Um auch der Forderung zu 
genügen, dass der in dem Abflussi'öhrcheo enthaltene Harn kei- 
nen Druck auf den Inhalt des Ureters Übe wurde an den über 
die Bauchdecken hervorragenden Schenkel derj. förmigen Ca nUle 
ein Winkelrohr gesetzt, dessen absteigender in das calibrirte Sam- 
melglas frei mtlnden der Schenkel gerade so lang war als der auf- 
steigende der ^ Ganüle. 

Harnanalyse. Den Harnstoff bestimmte ich im Beginn 
meiner Versuche durch das Verfahren von Liebig. Nachdem 
Herr Dr. Huftier*) die Methode von Knop für den Harn nutzbar 
gemacht zog ich diese ebenso einfache als genaue Bestimmungs- 
weise vor. In weitaus den meisten Fallen erlaubte mir die auf- 
gefangene Menge des Harns die Ausfuhrung von Doppelanalysen. 
Jede der spater aufgeführten Zahlen ist also in der Regel das 
Mittel aus zwei meist sehr annähernd übereinkommender Be- 
stimmungen. — Das Chlor wurde nach der bekannten Vorschrift 
von Mohr ermiuelt. Herr Dr. Hofmann theilte mir mit, dass nach 
den Erfahi'ungen von C. Voit diese Methode den Chlorgehalt des 
Harns zu hoch angebe, weil sich beim Verbrennen des Harns mit 
Salpeter Cyan bildet, welches nachträglich in den Silbemieder- 
schlag eingeht. Durch diesen bei meinen kleinen Hammengen 
schwer zu beseitigenden Uebelstand war allerdings die absolute 
Menge des Chlors um einen im einzelnen Falle unbekannten 
Werth erhöht. Diese Erhöhung dürfte jedoch meine aus den 



*| Siehe Max Hmrmann, Wiener Sitzungsberichte matbem.-phys. 
Classe. 36. Bd. p. SEO uDd iT. Bd. 

**) KoV>«'t Journal Tür precl. Chemie 3. Bil. 
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Analysen gez(^enen Schlüsse kaum beeintrüchtigen , weil diese 
sich nur auf den Unterschied des Chlorgehalts zweier auf gleiche 
Weise hebandelter Harnmengen beziehen. — Den Wassergehalt 
der Harnmengen habe ich nicht besonders bestimmt, weil ich es 
für erlaubt halle das Volum des ausgeschiedenen Harns seinem 
Wassergehalte proportional zu setzen, wenn es auf die Vergleich- 
ung so grosser Unterschiede, wie sie sich im Folgenden finden 
ankommt. — Nach dem Zucker habe ich ihit Fehling's Lttsung 
gesucht. Ich bemerke faier ein und für allemal dass ich nie- 
lüals bei meinen Prüfungen eine über das Spurweise hinaus- 
gebende Reduction bemerkte. Kiweiss ward durch Erhitzen des 
schwachsauren Harnes oder durch Salpetersäure nachgewiesen. 
Bestimmung des arteriellen Blutdruckes. Der 
Druck des Carotidenblutes ward in bekannter Weise durch das 
registrirende Manometer gefunden. Entsprechend einer durch 
viele Stunden hindurch fortgesetzten Aufsammlung des Harns 
hätte auch die Bestimmung des Blutdruckes stundenlang an- 
dauern müssen, da es ja darauf ankommt die aus einer längeren 
Versuch speriode abgeleitete mittlere Geschwindigkeit der Harn- 
absonderung mit dem wahrend derselben Periode bestehenden 
mittleren Blutdrucke zu vergleichen. Obwohl eine Ober Stun- 
den sich erstreckende Bestimmung des Blutdruckes sich aus 
technischen Gründen nicht als unausführbar erweist, so habe 
ich doch voigezogen von ihr abzustehn. Mich bewog hiezu die 
Besorgniss dass der Schaden der hiebei durch die unvermeid- 
lichen Blutverluste und durch das Eindringen von kohlensaurem 
Natron in den Blutlauf des Thieres entstehen könnte, grösser sein 
müchte als der Vorlheil den ich erlangte. Wenn ein sonst un- 
verändert gebliebenes Thier stundenlang in strenger Ruhe ver- 
harrt, so ändert sich voraussichtlich auch sein Blutdruck nicht. 
Diese Annahme scheint sich durch meine Versuche insofern zu 
bestätigen als die von 72 zu '/s Stunde bestimmten Drücke sehr 
annäbemd gleich gefunden wurden , vorausgesetzt dass in der 
Zeit zwischen je zwei Bestimmungen keine wesentliche Aende- 
rung in die Lebensbedingungen des Thieres eingeführt worden- 
war. Aus diesem Grunde habe ich mich damit begnügt von 72 
Stunde zu '/j Stunde den Druck etwa 20 Secunden hindurch zu 
messen. Nur unter gewissen Umstanden erwies es sich als 
nothwendig den Druck tffter zu messen. Zu diesen zählen die 
Perioden, in welchen das Rückenmark durchschnitten ward. 
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Unmittelbar nach diesem , zuerst reizend und dann lähmend 
wirkenden Eingriff ändert sieb der Blutdruck sehr merklich, und 
erst allmählig steßt sieb eine ^r längere Zeit gleichbleibende Höhe 
desselben ein. Diesem gemäss habe ich in der ersten Zeit nach 
Vollendung der Rucken markdurchschneidung den Druck, öfter 
gemessen. — lieber die DruckSnderungen und die Modifikation 
seiner Bestimmung wahrend Curarevergiftung und Hamstoffein- 
spritzuDg werde ich später nocli sprechen. 

Vergiftung mit Curare. Nach den Angaben von 
Eckhard*] wirkt das Curare je nach den Stadien der Vei^iftun'g 
sehr ungleich auf die Hamabsondening. Unmittelbar nach dem 
Eintritt der Vergiftung stockt dieselbe voltständig; im weitern 
Verlaufe der Curarelahmung stellt sich das Hamen wieder ein, 
lanächst jedoch sparsam, dann aber namentlich wenn die Tbiere 
wieder selbststdndig zucken reichlicher, so dass schliesslich in 
der Zeiteinheit mehr Hara abgesondert wird als vor der Vergib 
tung. Diese Beobachtungen, welche ich in meinen Versuchen 
im Wesentlichen bestätigt fand, veranlassten zu einer besonders 
sorgfaltigen Anwendung des Curare. Hein Bestreben ging dar-^ 
auf aus den Harn zu gewinnen, welcher während des Höfae- 
sladiums der Vergiftung abgesondert war. Als ein leicht zu ge- 
winnendes Kennzeichen für diesen Vergiftungsgrad betrachte ich 
die Unrahigkeit der Conjunctival nerven, Reflexe in dem At^n- 
- lidscbliessen hervorzurufen. Um nur gerade soweit als nOthig 
zu vergiften spritzte ich durch die vena ju^ularis absatzweise 
etwa je % Milligram eines wenig stark wirkenden Curare's; nach 
jeder Dosis wartete ich mehrere Minuten und prüfte darauf die 
Reflexe des Auges. War die gewünschte Unfähigkeil zur Heaction 
eingetreten, so begann ich mit dem Versuche. Tbiere, welche mit 
dieser gerade nur zur vollständigen Vergiftung hinreichenden Do- 
sis versehn sind, pflegen gewöhnlich nach einer Stunde wieder die 
ersten Spuren der Erholung darzubieten. Sowie sich nun bei 
der öfter angestellten Prüfung der Conjunctiva eben merkbare 
Bewegungen des Auges resp. des Augenlides einstellten , wurde 
von neuem eine kleine Dosis des Giftes eingespritzt und dieses 
geschah so oft und so lange als das Auffangen des Harns dauern 
sollte. Alle Angaben , welche in den folgenden Blättern nieder- 
gelegt sind, beziehen sich desshalb auf die volle Curarenarkose. 

*] C. Edchard, Beitrage zur Anatomie u. Physiologie V. Bd. <fl6. 
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Hiranit ist nun keineswegs gesagt, dass der Zustand der motori- 
schen Nerven, insbesondere aber der Geßssnerven in allen n>ei- 
nen Versuchsthieren identisch gewesen sei. Im Gegentheil es 
bieten sich trotz einer sorgfältigen, den Individualitäten der 
Tbiere scheinbar noch so genau angepassten Dosirung grosse 
Terschiedenbeilen im Verhalten der Gefässnerven. Abgesehn 
von dem Ausdruck, den diese in der ungleichen Höhe des arte- 
riellen Blutdrucks finden, prägen sie sich unmittelbar siebtbar 
auch in der verschiedenartigen Rüthung der Haut aus. Die haar- 
losen Stellen der Haut filrliten sich nämlich nach der Vergiftung 
oiebt bei jedem Hunde in gleichem Grade rolh, eine Erscheinung, 
welche nur dahin zu deuten ist, dass die Wand der Baucbbaut- 
arterien trotz einer scheinbar gleichen Lähmung der witlkilhr- 
Ijchen Huskelnerveu in ungleichem Maasse erschlafft ist. — Aus 
diesem Grunde ist es v<Ht vorneherein wahrscheinlich, dass mit 
dem Ausdruck nHöhestadium der Curarevei^ftung« günstigsten 
Falls ein Zustand bezeichnet ist, der mit BUcksicbt auf die in der 
Niere stattfindenden Vorgänge von einem zum andemHunde nur 
als ein annähernd bestimmter oder unveränderlicher zu bezeich- 
nen ist. 

Durchschneidung der Nierennerven. Die Ope- 
ration wurde im wesentlichen nach den bei Max Herrmann be- 
sc^riebenen Handgriffen ausgefilbrt. Gewöhnlich ward sie auf 
der linken Seite unternommen. Fette und allzu grosse Hunde 
sind für diese Operation nicht geeignet. Die etwas mObseeligere 
DurchsehneiduDg der Nierennerven habe ich derjenigen des nerv, 
splancbnicus voi^ezogen, weil durch die letztere Operation ausser 
der Erschlaffung der Nierenarterien auch die der Darmarterien 
hervorgerufen wird , wodurch, wie bekannt, mancherlei neben- 
sächliche VeräDderungen des Blutstroms in der Aorta hervorge- 
rufen werden, die für die Hamabsonderung nicht gteichgiltig 
sind. Die Durehsdineidung der Nierennerven ist Übrigens um 
so leichter ausfUhriiar je weiter entfernt sie von dem Hilus der 
Niere vorgenommen wird. Da der plexus renalis in dem Binde- 
gewebe verläuft, welches zwischen den grossen Nierenge^ssen 
uitd der Nebenniere ausgespannt ist, so ist die Auffindung der- 
selben sehr erleichtert, sowie man sich die hintere Flache dei" 
Nebenniere als Ausgangspunkt der Aufsuchung auswählt. Ausser 
äer Bequem lieh keil gewahrt aber die grössere Entfernung des 
Operationsfeldes von der Niere noch einen andern gewiss nicht zu 
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unterschätzenden Vortheil. Dieser besteht darin, dass man sicher 
das Oedem der bindegewebigen Umgebung der Niere vermeidet, 
durch welches die Lymphgefasse der Niere ihren Weg nehmen. 
Dieses Oedem kann aber für die an der Hamabsonderung be- 
theiliglen Voi^ünge keine gleichgiltige Erscheinung sein, weil 
es sich in der Begel bis in die Niere selbst, beziehungsweise bis 
in die Bäume zwischen die Hamkan3)chen hinein verbreitet. — 
Die Operation in der unmittelbaren Nähe der Niere fuhrt auch noch 
ausserdem selbstverständlich zu einer theilweisen Entblüssung 
und somit zu einer Abkühlung der Niere. Nun kann man sich 
aber leicht davon tiberzeugen , dass die Abktlhlung der Nieren— 
Oberfläche von einer Störung des Blutstroms begleitet ist, die 
allerdings durch die nachfolgende Erwärmung wieder ausge- 
glichen wird. Die der Abktlhlung ausgesetzte Nterenoberflache 
nimmt alsbald eine dunkle Farbe an, die erst nach der Wieder- 
erwärmung wie sie u- a. durch die bedeckende Hand erreicht 
wird, sich in die früher vorhandene hellrothe umwandelt. Diese 
unzweifelhaft nicht gleichgiltige Störung des Stroms wird durch 
die von mir empfohlene Hodiflkation des Durchschneidungs— 
Verfahrens ebenfalls vermieden und darum dürfte sie auch aus 
diesem Grunde den Vorzug verdienen. 

Durchschneidung des BUckenmarks. Die Bloss- 
legung des Markes im Bereiche der beiden letzten Halswirbel ist 
namentlich bei grössern Hunden kein unbedeutender und auch 
kein leicht auszuführender Eingriff, theils wegen der Mächtigkeil 
der Muskulatur, welche die Wirbelsäule deckt, und theils wegen 
der Festigkeit der Wirbelbogen. Da diese Operation schon so 
ausserordentlich haußg von Andern geübt wurde, so wird eine Be- 
schreibung des Verfahrens nicht nothwendig sein. Bei der Bloss- 
legung der Wirbelsaule bin ich besonders darauf bedacht gewesen 
die Blutung zu vermeiden, theils durch die soi^f^ltigsle Führung 
des Messers und durch häufige Unterbindungen, dann aber habe 
ich auch die Fleischwunde so klein gemacht als es nur irgend mit 
der Sicherheit des Erfolgs verträglich war. Zur Durchbohrung 
des Knochens habe ich statt der gewOhnlicli benutzten Enochen- 
zange einen eigens für die vorliegenden Verhältnisse gebauten 
Trepan gebraucht. Wenn mit diesem der mittlere Theil des 
Bogens durchschnitten und die ausgebohrte Knochenscheibe ent- 
fernt war, so ward mit einem feinen Hesser die dura maier er- 
öffnet. Nachdem dieses geschehen ward ein gebogenes, starkes 



..Google 



i37] Expbhihent.Beitb. zun Theohie n. Harnabsondekung. S05 

aber scharfes Hesser in den Wirbelkana) eingefuhrl und durch 
passende SchDiUe das Mark vollständig durchgetrenDt. Die 
venöse Blutung, die hierauf zu folgen pflegt, stillte ein kleines . 
Schwamm eben das in die austrepaniite Knochenöflnung einge- 
führt ward. — Zu allen Versuchen, bei welchen das Halsroark 
durchschnitten werden soll, eignen sich nur junge klüftige 
Bunde i altere pflegen in der Begel nach kaum stundenlangem 
Leben unter stelig fortschreitender Erniedrigung des Blutdruckes 



Der Durcbschneidung des Halsmarkes liess ich die der bei- 
den n. Vagi folgen, weil es Öfter vorkommt, dass nach der Tren- 
nung des Halsmarkes die Pulsfolge sehr verlangsamt wird, offen- 
bar in Folge der reflectorischen Erregung von Seilen des zer- 
schnittenen Harkendes. 

Nach Beendigung des Versuchs wurde jedesmal durch eine 
sorgf^tige Section nachgewiesen , ob und inwieweit die Niere 
luid das Rückenmark zerschnitten waren. 

Künstliche Respiration. Ein Hund der stundenlang 
in der Rückenlage zu verharren gezwungen ist kuhlt nicht un- 
beträchtlich ab, insbesondere wenn er wie nach der Curarisirung 
oder der Mark zerschneidung nur durch künstliche Ätbmung 
lebendig bleibt. Diese Abkühlung ist von einem unzweifelhaften 
EinQuss auf die Gefässnerven. Desshalb suchte ich derselben 
vorzubeugen und zwar dadurch , dass stets nur erwärmte Luft 
in die Lungen eingeblasen wurde. Zwischen den von der Gas- 
maschine in höchster Regelmässigkeit getriebenen Blasebalg und 
die Luftröhre schaltete ich darum ein zinnernes Schlangenrohr 
ein , das in heiss erhaltenes Wasser versenkt war. Hit dieser 
Einrichtung gelang es, der Lunge einen Strom von Luft, die 
zwischen 30<^ und 40'* C. lemperirt war, zuzuführen. An küh- 
len Tagen bedeckte ich auch noch den Ettrper des Thteres mit 
einer wollenen Decke. Bei der Anwendung dieser Vorsichts- 
maassregeln kühlt denn auch das Thier so wenig ab , dass der 
befühlenden Hand selbst die haararmen Bauchflächen immer 
warm erscheinen. 

Den Inhalt meiner Beobachtungen fasse ich unter zwei 
Titeln zusammen. 

I. Ueber die untere Grenze des Blutdruckes, 
bei welcher noch Harn abgesondert wird. — Die 
Annahme, dass der Druckunterschied zwischen dem Inhalt der 



..Google 



206 G. U8TIMOWIT8CH, [438 

Blutge^sse und dem der HamkaDälchen eiDG der wesentlißhen 
Ursachen sei, welche die HarnbestaDdtheile des Blutes aus diesem 
in die Nierengeßsse überfuhren, stützt sich vorzugsweise auf die 
Versuche von Max Herrmann. Um su einem Beweise seines 
aus anatomischen Gründen wahrscheinlichen Satzes zu gelai^en 
erhöht er entweder den Druck des Inhaltes der Hamkanslchen 
oder er erniedrigt den Druck des Blutes in der a. renalis. Auf 
beiden Wegen kommt er schliesslich zu Druckgrenzen, bei wel- 
chen die Harnabsonderung vollständig stillsteht; ändert er von 
dieser Grenze aus den Druck in dem Sinne, dass der Druckun- 
terschied zwischen dem Inhalte der Ilam- und Blutkanale ver— 
grOssert wird, so tritt ein Wachsthum der Hamabsonderung auf 
bis endlich ein Punkt erreicht wird, von welchem aus ein wei- 
teres Ansteigen des Druckunterschiedes keine Vermehrung der 
Harnabsonderung bewirkt. In dieser Versuchsreihe erscheint 
besonders beaohteoswerth: 1. der Druckwerth, auf welchen der 
Blutstrom in der art. renalis herabgebracfat werden muss, wenn 
bei vollkommen freier Wegsamkeit des Ureters die Hamabsonde- 
rung sum Stillsland kommen soll ; ist das letztere erreicht, so ist 
damit keineswegs der Blulstrom durch die Niere unterbrochen, 
im Gegentheil es geht derselbe noch mit Lebhaftigkeit aus der 
Niere durch die geöffnete Vene hervor. Hierin liegt also der 
Beweis, dass der blosse Wechsel des Blutes innerhalb der Niere 
nicht genügt, um die Absonderung zu unterhalten. — 8. Wenn 
aber bei aormalem Blutstrom in der Nierenarterie der Drudi 
Im Ureter gesteigert wird , so bOrt die Absonderung auf, lange 
bevor der Uretereninhalt auf die Hfihe der Spannm^ gekommen 
ist, weldie innerhalb des Blutstroms voritommt. Demnach 
reicht der arterielle Blutdruck aus, um die Kräfte zu decken, 
welche der Hamabsonderung zur Verftlgang slebn. — 

Nach diesen wiederholt bestätigten und leicht zu bestatten- 
den Thatsachen wird man lugestehn müssen, dass der erwähnte 
Dnickunlerschied für die Harabildung von einer wesenüieben 
Bedeutung ist, selbst wenn man anerkennen muss, dass der- 
selbe weitaus nicht hinreicht, um alle bei der HamabsoDderuog 
eintretenden Erscheinungen erklitrlich zu finden. 

Bei meinen Untersuchungen haben sich nun eine Anzahl 
von Thatsacben ergeben, die für die Bedeutung, welche dem 
Blutdruck bei der Haroabsonderung zukommt, nicht ^eichgiltig 
sein dürften. 
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In allen meiDen Versuchen war, wie schon erwähnt, dem 
AusQuss des Harns aus dem Ureter gar kein Widerstand ent- 
gegengesetzt worden. Man konnte desshalb zu glauben geneigt 
sein, dass der ganze Druck , welcher in den grossen Arterien 
vorhanden ist, der Harnabsonderung eu Gute käme. Ware diese 
Meinung berechtigt, so würde hieraus folgen, dass der zur Ham- 
absonderung nothwendige Blutdruck ein sehr bedeutender sei, 
denn ich finde unter meinen Beobachtungen Falle , in welchen 
bei dem Dru<^ von 1(8 und einmal sogar bei einem solchen 
von 134 Hm. B%. stundenlang keine Harnabsonderung erschien. 

Erwägen wir jedoch, dass die Geschwindigkeit und die 
Spannung , mit welcher das Blut jenseits der feinsten Arterien- 
zweige strümt, keineswegs allein abhängt von dem Drucke, der 
in den grossen Arterien herrscht, sondern ausserdem noch be- 
stimmt wird von dem VerkUrzungsgrade der Muskeln in den 
Wänden der kleinen Arterien , so erkennen wir sogleich , dass 
nicht der ganse Druck , welcher innerhalb der grossen Gefässe 
besteht, fUr die Abscbeidung des Harns nutzbar werden kann, 
sondeni nur der Tbeil desselben , welcher nach Abet^ der ge- 
nannten Widerstände in die Abschnitte der Niere hineinwirkt, 
' welche die Absonderung des Harns besorgen. Dafür, dass diese 
Annahme der Wahrheit nSher kommt, sprechen die Erfolge, 
welche nach der Durchschneidung der Nierennerven eintreten. 
Hil dieser Operation werden , wie wir aus anderen Versuchen 
wissen, die Nervenbahnen durchschnitten, durchweiche Er- 
regungen, die im Gehirn erzeugt sind, auf die Uuskelringe der 
Nierenarterie übertragen werden. Wir werden desshalb zu er- 
warten haben, dass nach der Durchschneidung dieser Leitung^ 
wege ein vorher unwirksamer Aortendrack harnabsondemd wir- 
ken k&nne ; diese Voraussetzung bestätigt denn auch die Erfab- 
rung. Als Beispiele mügen die folgenden Beobachtungen gelten, 
welche von curarisirten Bunden entnommen sind. — 1) Der 
Druck in der Carotis betrug vor der Nervendurchschneidung 
66.5 Hm., die Harnabsonderung stockte wahrend einer Beobaoh- 
tungszeit von 95 Hinuten vollsländigj als darauf die Niei'enner- 
ven durchschnitten waren, war der Druck des Blutes unveraib- 
dert geblieb«], der Harn begann jedoch alsbald zu fliessen und 
zwar mit einer Geschwindigkeit von 1 . 45 Cbc. in je \f) Hinuten. 
— i) Der Druck in der Carotis betrug vor der Nervendurch- 
st^eiduDg 118.1 Hm. , die Harnabsonderung stockte wSlu^nd 
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einer Beobachtungszeit vod 70 Minuten vollständig; als darauf 
die Nierennerven durchschnitten waren , schwankte der Druck 
des Blutes in den darauf folgenden 75 Hinuteo um 1 iO Um. her- 
um, der Harn begann alsbald zu fliessen und zwar mit einer Ge- 
sdiwindigkeit von 0. i4 Che. fUr je 1 Hinuten. — 3) Der Druck 
in der Carotis betrug vor der Nervendurchschneidung 100 Hrn., 
die Hamabsondening stockte während einer Beobach tun gs zeit 
von 55 Minuten; als darauf die Nierennerven durchschnitten 
waren, betrug der Druck des Blutes i 03 Um., der Harn begann 
alsbald zu fliessen und zwar mit einer Geschwindigkeit von 0,70 
Cbc. in je iO Minuten. 

Diese Beobachtungen sind also in vollkommener Ueberein- 
stimmung mit der Annahme, dass erst in Folge der zunehmenden 
Nachgiebigkeit der Arterienwand die Drücke der grossen Arte- 
rien für die Harnabsonderung nutzbar werden. Da jedoch, wie 
wir wissen , die vom Gehirne ausgehenden Erregungen keines- 
wegs allein die Ursachen für den erhöhten Tonus der kleinen 
Arterienabgeben, so wird es erstens nicht auffallen , dass die 
Durchschnetdung der Nierennerven nicht jedesmal eine vermehrte 
Absonderung zur Folge hat; das Ausbleiben eines positiven Er- 
folges hat schon früher Max HetTmann am unvei^ifteten Hunde 
gesehen, an curarisirten Thieren habe ich selbst das namlicho' 
üfter beobachtet. 

Andererseits leuchtet im Hinblick auf die veränderliche 
Widerstendsfdhigkeit der Arterienwand ein, dass trotz einer 
Verminderung des arteriellen Druckes eine Steigerung der Ge- 
schwindigkeit, mit welcher der Harn abgesondert wird, ein- 
fluten kann, wenn gleichzeitig die Gefässmuskeln in Erschlaffung 
gerathen. Ungezwungen lassen sich auf diese Weise die Erfolge 
erklaren, welche die Durchschneidung des n. splanchnicus be- 
gleiten. Dieser Nerv enthalt bekanntlich ebensowohl die Uo- 
teren der Nierenarterie als auch die eines Theiles der Darm- 
arterien. In Folge einer Lühmung dieser letzteren pflegt sich 
nach Durchschneidung des Nerven eine Verminderung des Blut- 
druckes in der Aorta einzustellen. Bei Kaninchen ist dieses Ab- 
sinken des Druckes sehr viel bedeutender als bei Hunden. Sieht 
man z. B. die Zahlen durch, welche Asp *) aus einer um^nglichen 
Versuchsreibe an Hunden gewonnen bat, so findet man, dass der 



•) Bericht über die ArbeitaD des phystol. Instituts lu Leipzig 1 867. 
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Druck, welcher bei verschiedenen Thieren vor der Durcbschnei- 
dung 165 bis lOiHm. Hg. betrug, nach der Durchschneidung 
auf t03 bis 79 Hm. Hg. herat^ing; demnach bleibt ein Druck 
bestehen, der auch nach anderen Erfahrungen noch als durch- 
aus genügend für die Erhaltung einer raschen liamabsondernng 
anzusehen ist. Hiemit stimmen nun auch die Thalsachen, welche 
Eckhard*) und Knoll") nach Durchschneidung der Sptanchnici 
erhalten haben. Die Durchschneidung des genannten Nerven 
vermehrt nSmlich in der Regel bei Hunden die Hamabsonderung, 
die Zunahme ist jedoch nach ihrem absoluten und relativen 
Werthe eine sehr veränderliche. Und wenn Eckhard findet, 
dass die Zunahme der Hamab^onderuDg nach Durchschneidung 
des genannten Nerven beim Kaninchen eine viel weniger aus-^' 
gesprochene ist, so erklart sich dieses im Sinuc der Druckhypo- 
these daraus, dass bei diesem Thier die genannte Operation für 
den arteriellen Blutdruck eine viel eingreifendere ist. 

Im ahnlichen Sinne, wie die Durchschneidung des n. 
splanchnicus, wirkt auch diejenige des Bückenmarks, vorausge- 
setzt, dass sie im unteren Theile dtr Halswirbelsüule ausgeftlhrt 
wird. Der Unterschied der beiden Operationsweisen besteht 
jedoch darin, dass mit der Durchschneidung des Rückenmarks 
ausser den Gefassnerven der Nieren und eines Theiles der Ge- 
därme zugleich diejenigen der Haut und sammtlicher Bauchein- 
geweide gelähmt werden. Der grosseren Ausbreitung des ge- 
lähmten Bezirks entsprechend sinkt denn auch der Blutdruck 
viel tiefer. In den Beobachtungen von A^ stieg er nach der 
Durchschneidung des Halsmarkes zum Mindesten bis auf 50 Mm. 
herab, und häufig sank er noch weit tiefer. In meinen eigenen 
Beobachtur^en habe ich ihn nach dieser Operation bis auf 18 
Hm. herabkommen sehen, ein Werth, bei welchem die operirten 
Thiere in Verlauf einer Stunde oder noch froher abstarben. 

Eckhard beobachtete, dass nach der Durchschneidung des 
Ruckenmarkes innerhalb der letzten Hals- und der ersten Brust- 
wirbel die Harnabsonderung stundenlang beziehungsweise bis 
zum Tode des Thiers ausblieb, eine Erfahrung, die sich auch in 
meinen Versuchen bestätigte, vorausgesetzt, dass unmittelbar vor 
der Durchschneidung keine sehr lebhafte Harnabsonderung be- 



*) C. Sethard, Beitrüge zur Anatomie u. Physiolt^ie, IV. Bd. t7S. 
■*) Eckhard, Beiträge etc. VI. Bd. 43. 
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standen hat, und weiter vorausgesetzt, dass nian die Harnmenge 
vernachlässigt, welche in den ersten Hinuten nach der BUcken- 
martdurohsdineidung ausfliesst. Da diese noch auf Rechnung 
der Ruckenmarkreizung geschoben werden kann, welche durch 
den Schnitt herbeigeführt wurde, so konnte man geneigt sein, 
den Grenzwerth des Druckes, bei welchem in der Hundeniere 
noch Harn at^esondert wird, auf etwa 60 Hm. Hg. zu setzen. 

Bekanntermassen übt jedoch ausser dem Drucke noch 
ein anderer Umstand einen grossen Einflnss auf die Henge des 
abgesonderten Harnes, nämlioh der Gehalt des Blutes au solchen 
Stoffen, welche wie der Harnstoff, der Zucker und das Kochsalz 
leicht in den Harn tibergehen. Bevor ich mich also enlscbloss, 
den Grenzwerth des harntreibenden Druckes zu 50 Hm. Hg. 
festgestellt anzusehen, hielt ich es fUr rüthlich, die Harn absonde- 
rung bei Thieren zubeobacht«n, denen nach der Durchschneidung 
des Rtlckenmarks eine Losung von Harnstoff oder Kochsah oder von 
beiden Stoffen gleichzeitig in die Jugularvene eingespritzt war. 

Das Krgebniss dieser Versuchsreihe gebe ich ausführlich 
wieder, weil es nach verschiedenen Richtungen hin wichtig sein 
dürfte. Bei der Ausführlichkeit der Ueberscbriften der Golum- 
nen in der folgenden Tabelle wird zum Verstandniss derselben 
nur weniges beizufügen sein. Die Einspritzung des Kochsalzes 
uud des Harnstoffs geschah durch die vena jugularis, beide 
Lösungen waren möglichst concentrirt genommen, um die Wir- 
kungen der genannten Stoffe im Gegensatz zu den^i des Was- 
sers recht scharf hervortreten zu lassen. Eine concentrirte 
Harnstofilüsung zerstört aber die rotben Blutscheiben ; um dieses 
zu vermeiden, wurde durch ein allmäliges Einspritzen die ge- 
wünschte Henge beigebracht; ich habe, weil ich so verfuhr, nur 
in einem einzigen Falle [im sechsten der folgenden Tabelle/ Er- 
scheinungen gesehen, die auf eine Losung der Scheiben schlies-^ 
sen liessen; in diesem enthielt der Harn etwas weniges Eiweiss 
und zeigte, nachdem er mit Luft geschüttelt war, vor dem Spec- 
tralapparat die Streifen des OKybaemt^obin. — Um den in 
Folge der Harkdurchschueidung abgesunkenen Blutdruck wieder 
emporzubringen, habe ich an zwei Thieran die Aorta unterhalb 
der Nierenarterie unterbunden. Nachdem ich mich Jedoch über- 
zeugt hatte, dass hierdurch der beabsichtigte Erfolg gar nicht 
oder nur sehr vorUbei^ehend erreicht wurde, unterliess ich 
dieses späterhin. 
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Wir woUeD uns, ehe wir auf die ÄbsondeningserscheinuD- 
gen eingehen, mit dem Erfolge bescbäftigen , welcher nach der 
Einspritzung des Harnstoffs und des Kochsalzes im Blutstrotn 
hervortritt. Nach jeder ersten Einspritzung des Harnstoffes 
steigt der Blutdruck um etwa 20 bis 25 Mm. empor, gleichgillig, 
ob das Rückenmark erhalten odpr durchschnitten wird. Dieses 
Anwachsen des Druckes kann entweder durch eine Reizung der 
muskulösen Gefässwände oder durch eine Vergrössening der 
Reibung erklart werden, welche letztere namentlich den an 
ihrer Oberflücbe veränderten Blutscheiben zugeschrieben werden 
ktJnnte. Die erste der beiden Alternativen dürfte darum als die 
wahrscheinlichere betrachtet werden , weil die DruckerhtJhung 
eine vorübergehende ist und weil sie nach einer zweiten In- 
jectjon von Harnstoff ausbleibt, nachdem dieselbe durch eine 
erste hervoi^erufen war. — Eine ähnliche Nebenwirkung, wie 
sie dem HarustofT zukommt, zeigt das Kochsalz nicht. Der vor 
dem Einspritzen vorhandene Blutdruck wird durch das letztere 
nicht alterirt. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Haniabsonderung selbst 
über, so sehen wir zunächst, dass die nach der Dui'chschneidung 
des Halsmarkes verminderte oder gänzlich aufgehobene Harnab- 
sonderung nach der Einverleibung einer merklichen Kochsalz- 
oder Hamstoffmenge wieder beschleunigt oder von Neuem her— 
voi^erufen wird. 

Diese Thatsache beleuchtet abgesehen von andereu später 
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211 besprechenden Fragen die Hypothese, v!e\che Eckhard'] in 
einer Reihe von Abhandlungen vertbeidigt hat. GestUzt auf seine 
mit grosser Soi^falt und Ausdauer geführte Untersuchung glaubt 
sich der genannte Gelehrte dahin aussprechen zu dürfen , dass • 
das Erscheinen und Verschwinden der Hamabsondening von 
der Erregung zweier Nerveogattungen , eines anregenden 
und eines hemmenden abhänge. Die Beweisführung beruht 
insofern ich sie recht verstanden auf den folgenden Tbalsacben 
und Schlüssen. — 1 . Ein Stich in den Boden der Rautengmbe 
an der von Ct. Bemard bezeichneten Stelle und ebenso eine 
mechanische Beizung des obersten sympathischen Brustganglions 
erzeugen unter eigentbümhchen Erscheinungen eine vermehrte 
Harnabsonderung. — ä. Die Hamabsonderung stockt vollkom- 
men, wenn man das Bückenmark im siebenten Halswirbel oder 
oberhalb desselben durchschneidet. Diese beiden Erfahrungen 
hissen, so meint Eckhard, verschiedene Erklärungen zu. Zu- 
nächst ktSuDte man daran denken , dass die Hamabsonderung 
nach der Durchschneidung des Halsmarkes desahalb aufhöre, 
weil durch sie der Blutdruck betrachtlich herabgesetzt werde. 
Diese Deutung halt er jedoch darum für unzureichend , weil die 
Durchschpeidung des n. splanchnicus , welche doch ebenfalls 
den Blutdruck beträchtlich herabsetzt, die Hamabsonderung be- 
schleunigt. — Nachstdem könnte die Vermehrung des Harn- 
flnsses, welche nach dem Stich in die Bautengrube beobachtet 
wird, aufgefasst werden als die Folge eines allgemeinen Kür- 
perzustandes , durch welchen u. a. harntreibende Stoffe der 
Niere zugeftlhrt würden, oder wie sonst. Bei dieser Annahme 
erscheint es Eckhard jedoch unerklärlich , warum nach der ein- 
seitigen Ausführung des Zuckerstiches die Hamabsonderung 
nicht gleichmässig auf beiden Nieren, sondern vorzugsweise nur 
auf derjenigen der verletzten Seile beschleunigt wird. — Beicht 
aber, wie Eckhard meint, die Verminderung des Blutdmcks 
und die Annahme von der Entstehung eines neuen Ktlrperzu- 
standes nicht aus, um die unter 1. und i. angeführten That- 
Sachen zu erklaren, so bleibe nichts Anderes übrig, als dass 
durch irgend welche Nervenbahnen die im Gehirn entstandene 
Erregung in die Niere getragen werde und dort die Hamabson- 
derung veranlasse. Hit diesem Erklärungsversuch lassen 

*j Beitrage lar Anatomie u. Physiologie, IV. V. u. VI. Bd. 
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sich deon auch noch die besonderen ErscheinuDgen in Ueber- 
einstiiQmui^ bringen, welche auf deo Zuckerstich zu folgen 
pfleget), namenllich aber die, dass unmittelbar nach der genann- 
ten Operation eine Periode stockender oder miodestens verlang- 
samter Harnsecretion eintrete , aus welcher sich erst allmählich 
an- und dann auch wieder absteigend eiee Polyurie entwickle. 
In diesem Gang der Erscheinungen spiegele sich der Verlauf 
einer hemmenden und einer anregenden Nervenreizung wie- 
der. — 3) Die schon öfter erwähnte Erscheinung, dass die 
Durchschneidung des n. splanchnicus eine Polyurie hervorrufe, 
deutet Eckhard dahin , dass dieser ein Hemmungsnerv für die 
absondernde Thatigkeit der Niere sei ; ausser diesem mttsse es 
aber noch einen zweiten Hemmungsnerven geben , denn die auf 
den Zuckerstich folgende Periode der Hamstockung bleibt nicht 
aus, audi wenn der Splanchnicus vorher durchschnitten war, 
und andererseits gestaltet sich auch der zeitliche Ablauf der ver- 
mehrten HarnabsonderuDg wesentlich verschieden , je nachdem 
der Zuckerstich oder die Durchschneidung des n. splanchnieug 
ausgeführt war. — Alle Versuche jedoch, welche Eckhard unter- 
nahm, um einen Nerven ausserhalb des verlängerten Harks und 
des ersten Brustganglions zu finden, durch dessen Reizung eine 
beschleunigte Uamabsondening erzeugt werden konnte, schlu- 
gen fehl, obwohl mit seltener Ausdauer nach einem solchen ge- 
sucht wurde. Dagegen gelang es Eckhard wiederholt, durch 
Beizung des peripherischen Bückenmarkstumpfes, namentlich 
wenn diese eine sogenannte mechanische war, oder wenn vor- 
her die n. splanchnici durchschnitten worden , die aufgehobene 
Hamabsonderung wieder in den FIuss zu bringen. 

Diesen Ausfuhrungen von Eckhard treten meine Erfahrun- 
gen von zwei Seiten her entgegen. Zunächst ist, wie ich schon 
oben erwähnte, die Behauptung nicht haltbar, dass die Durch- 
schneidungen der n. splandinici und die des Halsmarkes für den 
Blutdruck von gleicher Bedeutung seien. Um aber auch noch 
meinerseits einen Beitrag zu dem zu liefern , was schon von A^ 
festgestellt war, bestimmte ich an einem Hunde den Blutdruck 
in der art. carotis ; ich fand ihn gleich 1 54 Hm. Hg. ; darauf 
durchschnitt ich den linken n. splanchnicus und setzte in 
den Ureter derselben Seite ein Bährchen. Der wiederholt 
bestimmte Hitteldruck des Garotidenblutes schwankte nun zwi- 
schen 92 und 1 0l Mm. Hg. Unmittelbar nach der Durdhschnei- 
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düng des o. splancfanicus floss der Ham langsam ab, so dass 
etwa zwei Stunden hindurch für jg 10 Minuten nur 0,5 Che. 
Ham erschien , allmählich aber beschleunigte sich die Hamab- 
sondernng aof den beträchtlichen Werth von 3 Cbc. auf je 1 
Minuten. Als nun auch das Halsmark durchschnitten wurde, 
Bank der Blutdruck auf 48 Hm. herab und gleichzeitig verschwand 
die vorher so bedeutende Absonderung uad sie erschien auch 
wahrend einer mehrstündigen Beobachtung nicht wieder. Man 
sieht hieraus, dass diese Beobachtung mit den Erfahrungen, kei- 
neswegs aber mit den Deutungen übereinstimmt, welche Eckhard 
ähnlichen Versuchen gegeben hat. 

Nicht anders verhält es sich mit den Beobachtungen, welche 
in der auf pag. 443 vorgelegten Tabelle enthalten sind. Man 
erkennt aus ihnen, dass auch noch nach der Durchschneidung 
des Rückenmarkes die Hamabsonderung in einem sehr lebhaften 
Grade fortdauern kann, denn es kommen in ihr PSile vor, in 
welchen nach dieser Operation S Cbc. Ham fUr je 1 Hinuten 
von einer Niere abgeschieden wurden. Wollte man also mit 
Eckhard annehmen, dass die absondernde ThUtigkeit der Niere 
unter den unmittelbaren Einfluss eines erregten "Nerven gestellt 
sei , so mUsste man zum Mindesten zugestehen , dass die Niere 
automatische vom Gehirn oder Ruckenmark unabhängige Nerven 
enthalte, ein Satz, gegen welchen sich Eckhard*) ausdrücklich 
verwahrt. '*) 

Man wird aber ohne mit den Thatsachen in Widersprach 
zu gerathen , auch noch einen Schritt weiter gehend behaupten 
dürfen, dass die absondernde Thätigkeit der Niere überhaupt 
nicht in der Weise von der Nervcnerreguog abhängig sei, wie 
dieses bei den Speicheldrüsen der Fall ist. Nach welcher Rich- 
tung hin man den Vergleich beider Drüsen beziehungsweise ihre 

•) 1. c. V. Bd. 169 ff. 
**] In der patbo legi sehen Litteralur dürften unzweifethaFt Fälle ver* 

zeichnet sein, welche Tür den Henschen dasselbe beweisen, was meine 
Versuche für den Hund dsrgethan haben, Degenerationen und Zerschmet- 
terungen in den oberen Theilen des Brust- und den unteren Theüeo des 
Halsmsrkes pflegen nicht oothwendig unmittelbar Ifidllich zu sein und 
somit ist Gelegenheit geboten, die Hamabsonderung lu beobachten. In der 
That finde ich in Gttrtfs Handbuch von denKnachenbrUchen 11. t pag. TS, 
dass nach Wirbel- und Rücken marliverletzung die Secretion des Urins in 
den Nieren in der für die Verletzung zunächst folgenden Zeit bisweilen 
zwar merklieb herabgesetzt ist, dass sie aber niemals unterbrocben wird. 
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Secreta aucb vornehmen mag, immer findet sich ein durchschla- 
gender Unlerschied, um nicht zu sagen, ein Gegensaii. Dess- 
halb dürfte es kaum lu bezweifeln sein, dass die bedeutungs- 
vollen Thatfiachen , welche Eckhard bei seinen Lahmungs- und 
Reizungsversuchen entdeckt hat, in einer mittelbaren Einwir- 
kung des Nervensystems auf die Hamabsonderung i. B. durch 
den Blutstrom oder den Stoffwechsel ihre Erklärung finden. 

In welcher Beziehung steht nun aber der Inhalt der auf 
pag. 4i3 vorgelegten Thalaachen zur Druckhypothese ? Auf den 
ersten Blick scheint es, als ob die dort gegebenen Zahlen in kei- 
nen Einklang mit derselben zu bringen seien. Unter den dort 
niedergelegten Beobachtungen ist die sechste am bemerkens- 
werthesten- Vor der Durchschneidung des Halsmarkes und nach 
der Injection von drei Gramm Harnstoff war der Blutdruck *64 
Hm. Hg. und die auf 1 Minuten berechnete mittlere Hammenge 
beider Nieren betrug TU Cbc. Harn mit 0.026 Gramm Harn- 
stoff. Nach Durchschneidung des Halsmarkes schwankte der 
Druck zwischen 91 und 55 Mm. und das Mittel der Absonde- 
rung aus beiden Nieren betrug 0.88 Cbc. Barn mit 0.08) Gramm 
Harnstoff und sfiSler, als zu verschiedenen Zeiten noch 7 Gramm 
Harnstoff eingespritzt waren, war der Blutdruck constant auf 58 
Mm. herabgegangen , wahrend das Mittel der Hamabsondemng 
aus beiden Nieren 5,1 Cbc. mit 0.157 Gramm Harnstoff betrug. 
Dieser Fall belehrt uns abo , dass trotz eines stetigen Absinkens 
der Blutdrücke die Harn- und Hamstoffmenge in einem fort^ 
wahrenden Steigen begriffen sein kann und zwar nicht b!os, 
wenn man die Niere in dem unversehrten und gelähmten Zu- 
stande ihrer Nerven vergleicht, sondern auch, wenn man die 
Beobachtungen mit gelahmten Nerven einander gegenüber stellt. 

Bei weiterer Ueberlegung lasst sich Jedoch auch die eben 
besprochene und die ihr ahnlichen Beobachtungen mit der An- 
nahme in Einklang bringen, dass der Druckunterschied zwischen 
Blut und Harn für die Absonderung der letzteren von durch- 
schlagender Bedeutung sei. Die nächste Aufforderung zu die- 
sem Unternehmen ist schon durch die wiederholt bestätigte Be- 
obacbtungsweise von Max Herrman gegeben. Nach ihr ist es 
gar keinem Zweifel unterworfen, dass bei annähernd gleichem 
Gehalt des Blutes an hamföhlgen Stoffen die Abscheidung des 
Harns mit dem steigenden Unterschiede der oftgenannten Drücke 
im Wachsen begriffen sei. Warum soll also dieses Abhangig- 
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keitsverhältniss hei meinen Versuchen ein anderes geworden 
sein? Zudem scheint es, dass man auch um so mehr berechtigt 
sei, die Bedeutung des Druckes in den vorliegenden Beobach- 
tungen zu betonen , als ausnahmslos die Harnabsonderung ver- 
schwindet oder auf eine unmessbare Menge herabsinkt, wenn 
der Blutdruck unter die aileidings geringe Htihe von 40 Hm. Hg. 
heruntergeht. Hierfür berufe ich mich auf die Beobachtung 3, 
7 und 8 der vorgelegten Reibe. 

Allerdings muss nach diesen Versuchen die Druckhypotbese 
einen Zusatz erfahren, den nämlich, dass die Wirksamkeit des 
Druckes in einer Abhängigkeit stehe von dem Gehalte des Blutes 
an harnfebigen Stoffen und zwar in der Art, dass eine gegebene 
Differenz der Spannungen erst bei einem bestimmten Gehalte 
des Blutes an Harnbestandtheilen wirkungsfilhig werden , be- 
ziehungsweise um so mehr Harn liefern könne, je grösser 
die Anhüufung der Hambestandtheile im Blute geworden sei. 
Es dürfte ein lohnendes und wie ich glaube nicht unausführ- 
bares Unternehmen sein, die Abhängigkeit der beiden Grössen 
einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen. 

Die Ursache, wesshalb ein grösserer Gehalt des Blutes an 
Kochsalz, Harnstoff u. s. w. die Wirksamkeit der zur Verfügung 
stehenden Druckdifferenz erhöht, kann entweder darin gefunden 
werden, dass der aus den glomenilis abgesonderte Harn auf sei- 
nem Wege durch die Harnkanälchen noch weitere Veränderun- 
gen erleidet, oder darin , dass die Durchgängigkeit der Häute, 
welche die glomeruli umgeben , sich ändert, je nachdem in der 
Blutflüssigkeit mehr oder weniger Hambestandtheile enthalten 
sind, wahrscheinlich ist es sogar, dass die beiden angeführten 
Gründe bei dem Zustandekommen der Erscheinung betheiligt 
sind. Spätere Untersuchungen müssen hierüber entscheiden. 

11. Ueber das Verhältniss der Geschwindigkeit, 
mit welcher der Harnstoff, die Chlorverbindun- 
gen und das Wasser insbesondere wahrend des 
HOhestadiums der Curarevergifluug abgesondert 
werden. 

Bei einer Vergleichung zweier Harnproben, die von dersel- 
ben Niere zu verschiedenen Zeilen abgesondert sind, findet man 
in der Regel, dass weder die Menge, welche von jedem einzel- 
nen der obengenannten SUiffe in der Zeiteinheit abgeschieden 
wurde, sich unverändert gehalten hat, noch auch dass dieses mit 
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dem Verhaltniss, in welchem sie abgesondert wurden , der Fall 
war. Die folgenden Uiltheitungen sollen einen Beitrag liefern 
zur Erkenntniss der Bedingungen, von welchen die em'ähnten 
Variationen abhangig sind. 

Nach den bis dahin bekannt gewordenen Erfahrungen än- 
dert sich die Äbsonderungsgescbwindigkeit des Wassei's, des 
HamstofTs und des Kochsalzes 1) mit dem Drucke in den Ar- 
terien. 2) mit der Durchschneidung der Nierennerven, 3) mit den 
WiTierstanden , welche dem Abfluss des Harns aus dem Ureter 
entgegentreten, &) mit dem Gehalt des Blutes an Stoffen , die in 
den Harn Ubei^ehen kOnnen. Ich füge hinzu 5) mit der Auf- 
wendung des Curare. 

Der Versuch , welcher die Wirkung einer jeden einzelnen 
der genannten Variablen ermitteln will, hat begreiflieb mit 
grossen Schwierigkeiten zu kämpfen , weil er verlangt, dass alle 
übrigen an der Hamabsonderung betheiligten Bedingungen un- 
verändert erhatten werden , während nur eine derselben nach 
Belieben, aber messbar variirt werden soll. Die aus diesem Ver- 
langen flies senden meist unüberwindlichen Schwierigkeiten 
mttgen ebensowohl daran Schuld sein, wie auch andererseits der 
Mangel an einer scharfen Stellung der Frage, warum bisher 
nur wenige Beobachtungen so angestellt worden sind, dass aus 
ihnen ein ftlr unsere Zwecke brauchbarer Schluss gezi^en wer- 
den kann. Das Wenige, das wir wissen, dürfte sich, soweit 
mir bekannt, auf das Folgende beschranken : 

1. Wenn der Druck des zur Niere Diessenden Blutes ab- 
nimmt, so vermindert sich auch die AbsonderungsgeschwindJg-:- 
keit des Wassers und des Harnstoffes. Das Verhaltniss, in wel- 
chem sich bei abnehmender Äbsonderungsgescbwindigkeit des 
Gesammtfaams die beiden Stoffe zu einander stellen, ist abhängig 
von dem Harnstoffreichlhum des ursprünglichen mit grüsster 
Geschwindigkeit abgeschiedenen Harnes. Ist dieser letztere sehr 
hamstofllreich (z.B. von 8^ — 13p. c), so nimmt bei dem genann- 
ten Verhalten des Druckes in der Arterie die Absonderungsge- 
schwindigkeit des Harnstoffs rascher ab, als die des Wassers; 
ist dagegen der Harn weniger reich an Harnstoff (von i — 5 
p. c), so nimmt mit dem absinkenden Druck die Absonderungs- 
geschwindigkeit des Wassers mehr ab als die des Harnstoffs. 
Dieser Salz ist aus den Beobachtungen von Max Herrmann abge- 
leitet, in weldien die Zusammensetzung von Harnproben be- 



.y Google 



451] ElPEBIlENT. BeITK. ZDB TflBOtlS D. HAHNABSONDKRUHfi. 219 

stimmt wurden, die wahrend einer steigenden Verengerung der 
Nierenerterie abgeschieden waren. Die von Hemnatm beobach- 
teten Äenderungen des Harns sind um so gewisser von der Ver- 
engerung des Strombettes abzuleiten, theils weil sie mit der 
letztem erschienen und verschwanden, und Iheils weil der gleicb- 
zeitig aufgefangene Harn der anderen Seile keine Verände- 
rung in seiner Zusammensetzung darbot. — Aus den wenigen 
Bestimmungen des Chlors, welche in den eben angeführten Ver- 
suchen gleichfalls vorgenommen wurden , ergibt sich , dass mit 
dem sinkenden Druck auch die Absonderung des Chlors ver- 
mindert wird; über das Verhaltniss, in welchem dieses zu den 
anderen Bestandtheilen geschieht, geben die Versuche eine mehr- 
deutige und desshalb zweifelhafte Auskunft. 

i. Die Durch schneidung der Nierennerven beziehungsweise 
die des n. splancbnicus vermehrt häufig die Absondeningsge- 
schwindi^eit des Gesammthams; tritt diese Vermehrung ein, 
so wächst die Absonderungsgeschwindigkeit des Wassers viel 
beträchtlicher an als die des Harnstoffs, in Folge dessen der Pro- 
cenl^ebatt des Harnstoffs sehr bedeutend .abzunebmen pOegt. 
Dieses geht hervor aus den Versuchen von Max Herrmann und 
Knoll. Selbstverständlich mllssen die Beobachtungen unbeach- 
tet bleiben, in welchen nach der Nervendurchschneidung im 
Harne Eiwoiss auftrat, weil dieses Vorkommen die Zusammen- 
setzung des Harns an und für sich zu ändern pQegt. 

3. Wenn die Widerstände, welcbe in den Ureter eingesetzt 
werden, so beträchtlich genommen wurden , dass die Absonde- 
rung des Gesammtbams nur noch sehr spärlich erfolgte, so sank 
die Abscheidung alter Harnbestandtheile, die des Harnstoffs aber 
sehr viel bedeutender als die des Wassers. Dieses für den 
Harnstoff ungunstige Verhältniss stellte sich auch ein , wenn der 
ohne Widerstand ausfliessende Harn einen Gehalt an Harnstoff 
von 3 Procent darbot. Hieraus geht hervor, dass die Art des 
Eingriffs, durch welche die Verlangsamung der Gesanimtabson- 
derung erzielt wird, keinesw^s gleicbgiltig ist fUr die Zusam- 
mensetzung des Harns. Denn wir sahen, dass, wenn die Ab- 
sonderung eines massig harnstoffreicheo Harns durch die Arle- 
rien Verengerung herabgesetzt wird , dass dann ein Harn mit 
grOsserm HarnstofTgehall abgeschieden wurde. Jedenfalls ist es 
sehr wünscbenswerth , dass dieser nur aus wenigen Beobach- 
tungen abgeleitete Satz durch weitere Versuche geprüft werde. 
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i. Der Gehalt des Blutes an solchen Stoffen , welche in den 
Ham übei^ehen , ist, wie schon langer bekannt, für die Ge- 
schwindigkeit der Hamabsonderung von der allergrOsslen Be- 
deutung. Um EU einem Verstandniss der fasrnlreibenden Wir- 
kung der wesenüicbslen Harnbestandtfaeile zu gelangen, dürfte 
nur die Methode anzuwenden sein, welche C. Voil*) benutzt 
bat. Sie besteht darin , dass man mit Ausnahme des einen zu 
prüfenden Stoffes alle Übrigen Bestandtheile der Nahrung nach 
Art und Menge mißlichst unverändert erhält. Nur bei dieser 
Vorsichtsmassregel kann man hoffen, Aufschluss über die Wir- 
kung des einen in veränderlicher Menge gereichten Nahrungs- 
stoffes zu erhalten. Nach diesem Plane hat C. Port eine Ver- 
suchsreihe mit Kochsalze ausgeführt ; dem Hunde wurden wah- 
rend einer Beobachtungsdauer von 16 Tagen täglich 1.5 Kilo 
Fleisch von möglichst gleicher Beschaffenheit verabreicht und 
diesem entweder gar keins oder 5 oder 4 oder SO Gramm Koch- 
salz t3gtich zugesetzt. Aus der Zusammenstellung der Beobach- 
tungen ei^ibt sich Folgendes: ") 

Wasservermeh- 
DifferenE das ning des Harns 

Wassers io Grm. Tür 1 Gramm 
Kocbsali 



Berechnet man aus der Tabelle, welche dem Werke Voifs 
beig^eben ist, den Prooentgehalt des Harns an Kochsalz; so fin- 
det man denselben 

Procenlgohalt 

des Harns 
an Koobsali 



aO.O 4IB4 91,9 1,9S 

*) Untersuchungen über den Eiofluss des Kochsalzes etc. auf den 
Stoffwechsel. Hüncheo 18S0.' 

•*) Für denjenigen Leser^ welcher die vorsiebenden Zahlen mit denen 
dos Originals vergleicht , bemerke ich , dass die Tabelle auf pag. 65 des 
KoiCschen Werkes einen Druckfehler enthalt, indem die Eingänge der- 
selben iimit und ohne Wasaerauftiabme« gerade umgekehrt gesetzt sind. 
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Zu dieser letzteren Zusammenstellung gehört die Bemer- 
kung, dass jede einzelne Zahl das Mittel aus nur drei, nicht aber, 
wie in der vorhergehenden das Mittel aus je vier Besbachtungeo 
ist. Diese etwas veränderte Berechnung scheint desshalb den 
Vorzi^ zu verdienen, weil der erste Tag einer neuen Kochsalz- 
gabe als Uebergangsstadium von einer Kocbsalzdiät in eine an- 
dere aus bekannten Gründen mit Unregelmässigkeiten behaf- 
tet ist. 

Aus den beiden vor^enihrten Zusammenstellungen ergibt 
sich, dass, wenn bei sonst unveränderter fltlssiger und fester 
Nahrung die verftltterte Kochsalzmenge vermehrt wird, 1j die 
Abscheidung des Gesammtharns wachst, 2] dass die Abscheidung 
des Kochsalzes rascher steigt als die des Wassers , so dass der 
Procentgehalt des Harns an Kochsalz zunimmt, 3) fUr je ein 
Gramm mehr des ausgeschiedenen Kochsalzes viird ein sehr an- 
nähernd gleiches Gewicht an Wasser (nämlich zwischen 1 4 und 
46 Gramm) abgesondert. 

Das letzte dieser drei Ei^ebnisse, welches beiläufig gesagt 
von Voit nicht hervorgehoben worden ist, würde, wenn es sich 
verallgemeinern Hesse , von einer fundamentalen Bedeutung für 
die Theorie der Hamabsonderung werden müssen. 

Um zu prüfen , ob sich für den Harnstoff ein entsprechen- 
des Verhalten herausstellt, wird man der methodischen Regel 
gemüss genöthigt sein , den Thieren Harnstoff einzugeben. In- 
dem ich mir eine nach diesem Plane auszuführende Versuchs- 
reihe für die nächste Zukunft vorbehalte, bemerke ich nur, dasä 
die Einverleibung des Harnstoffs nicht unmittelbar in die Venen 
wenigstens nicht in grösseren Dosen geschehen darf, weil hier- 
durch zugleich ein anderer für die Hamabsonderung wichtiger 
Factor geändert wird, nämlich der Blutdruck, wie schon auf pag. 
444 vermerkt wurde. Diesem Umstände mag es zuzuschreiben 
sein, dass ich in zwei Versuchen, in welchen ich in die Jugular- 
vene gesunder Hunde eine concentrirte Hamstofflösung einspritzte, 
theilweise entgegengesetzte Resultate erhielt. Damit ich mich 
später auf diese Fälle beziehen kann, setze ich sie biertier. 
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Bemerkungen 


Rechte Niere Linke Nie:« 


1 

> 


inlOUin.Bbgesondert in 1 
„ „ Harn- Harn- „ 

"° „r 1- s- 


Hin. at^es. 
Harn- Harn- 
stoff Stoff 
Grm, Proc. 


9 
10 


Unversehrtes Thler 
6 Grin. HarnsloH ein- 
gespritzt 

Unversehrtes Thier 
3 Gnu. Harnstoff ein- 
gespritzt 


0,61 
«,)S 


0,0S1 
O.IS* 
11,81* 
0,08) 


S,17 6,91 
6,ja 1,07 
S.SO «,3I 

2,as o,so 


o,ss 

0.417 

»,t,n 

0,03B 


6.« 
1,80 

a,*o 



Die Zahlen des Kweiteo Versuches sind iu dieser Abhand- 
lung schoa einmal auf pag. 443 in der Beobachtung 6 vorgeführt; 
dort wurde auch schon angemerkt, dass der Blutdruck durch die 
Hamstoffeinspritzung von 441 auf 464 Hm. Hg. also um 23 Hm. 
emporgetrieben wurde. 

Bei beiden Thieren ist die Abscheidung des Wassers und des 
HarnstoSs nach der Einspritzung der letzleren Verbindung er- 
höht. Das Yerhallniss, in welchem die Absonderung der beiden 
Stoffe anwuchs , war jedoch durchaus verschieden, da bei dem 
ersten Thiere der Hamsto^ehalt des Harnes nach der Einspritz- 
ung des Harnstoff zunahm, während er im zweiten Falle nach 
der Einfuhrung des genannten Stoffes absank. Spatere Ver- 
suche müssen, wie schon gesagt, entscheiden , welches der bei- 
den Ergebnisse der Einverleibung des Harnstoffs und welches 
eingetretenen Nebenumständen zuzuschreiben ist. 

5. Die Absonderungsgeschwindigkeit des Harns 
im Uöhestadium der Curare Vergiftung. 

Auf die Äenderungen , welche die Curare Vergiftung in der 
Absonderung des Gesammtharns und insbesondere in dem Harn- 
stoffgehalte desselben hervorruft, war ich zufällig bei einer aus 
anderen Absichten unternommenen Beobachtungsreihe gestossen. 
Der Gegensatz schien einer weiteren Verfolgung werth. 

Aus früheren Hittbeitungen von Gl. Bemard, Pavy, Schiff, 
Winogradoff, Saikowsky und Eckhard*) ist bekannt, dass in 



*) a. Bemard.Le^n de physiologie Tom. 4. 185*— 58. p. B*«.— ScAi/T, 
Journal de pbysiologie 1800. p. S58. — Pavy, oo llie naiure and treatment 
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Folge der Curarevergiftung häuGg Zucker im Ham erscheint. 
Schiff ist geneigt, das Erscheinen des Zuckers von einer mangel- 
haften Ftlbrang der künstlichen Respiration abzuleiten und Eck- 
hard gibt an, dass die Zuckerausscheidung namentlich bei Hun- 
den sehr vorUbei^ehend sei. Obwohl ich selbst auf die Zucker- 
ausscbeidung nicht vorzugsweise geachtet habe, so bin ich doch 
öfter veranlasst gewesen, den Harn meiner Versuchsthiere auf 
seinen Zuckergehall zu prüfen. Dieses ist, wie schon oben er- 
wähnt, niemals mit einem positiven Erfolg geschehen. Meine 
fiesultate schliessen sich demnach den von Schiff gewonnenen 
an, womit nicht gesagt sein soll, dass ich auch die von ihm auf- 
gestellte Erklärung ftlr erwiesen halte. Der Widerspruch zwi- 
schen Ct. Bemaris und Eckhards Beobachtungen im Gegensatz 
zu meinen liegt möglicherweise in den verschiedenen von uns 
angewendeten Vergtftungsgraden und sonstigen Zuständen des 
Thiers; Eckhard untersuchte nur sehr schwach und ich voll- 
standig vergiftete Thiere; Cl. Bemard in der Verdauung begriffene 
und ich nüchterne Hunde. — Ueber die Reichlichkeit der Ham— 
absonderung nach Curare gibt nur £cA:Aar(J Mittheilungen; ich 
habe sie schon früher pag. 134 erwähnt. 

Bei der Beobachtung der Hamabsonderung während der 
Curare Vergiftung springen sogleich zwei auffallende Thatsachen 
hervor. Die eine, dass die Harnabscheidung mit dem Eintritt 
der vollen Vei^ftung entweder stockt oder zum Mindesten sich 
sehr verlangsamt; die andere, dass der Hamstoffgehalt indem 
spärlicher abgesonderten Harne geringer wird, als er vor der 
Vergiftung gewesen. 

Die Stockung des Harnabflusses kannte ihren Grund finden 
in der Veränderung des Druckes, unter welchem das Blut in der 
Aorta steht. Wir wissen , dass das Curare eine besondere Be- 
ziehung zu den reizbaren Stücken der Arterien besitzt, nament- 
lich aber, dass es. die Nieren und Muskeln der Arterien anhaltend 
zu reizen oder auch dauernd zu lahmen vermag, oder dass es 
wechselnd bald das eine und bald das andere hervorruft. Ge- 
stutzt auf diese Erfahrungen könnte man jede Stockung der 
Harnabsonderung auf eine f^hmung der Gefässnerven, die durch 



of diabetes. Lond. 486». 160. — Saikawsky, Med. Ceotrolblatt 186S. — 
Winogradoff, Virchow's Archiv XXIV. u. XXVII. Bd. — Eckhard, Beiträge 
zur Anatomie u. Physiologie V. Bd. p. 463 u. VI. Bd. p. 19. 



..Google 



»4 



G. USTtMOWITSCB, 



[ift6 



das Curare bewirkt wirnjen, zurflckfdhren wollen, weil diese 
letztere eine sehr beli^chtliche Herabsetzung der Aortenspan- 
nung zur Folge hat. Die Beobachtung der einzelnen Falle ISsst 
Jedoch alsbald das Unhaltbare dieser Annahme erkennen. Ich 
habe Bfter den Druck in der arteria carotis bestimmt, während 
die Absonderung ein bis anderthalb Stunden hindurch vollkom- 
men unterbrodien war und dabei in acht Versuchen sechsmal 
den Druck zwischen 66 und 1 39 Hm. schwanken sehen , wah- 
rend er in nur zwei Fallen zwischen SO und 50 variirte. Nach 
den in der ersten Abtbeilung dieser Abhandlung aufgeführten 
Thatsachen gentigte also der Druck, sechsmal unter acht Bestim- 
mungen, um die HarnabsonderuDg im Gang zu erbalteq. Geg^ 
die Annahme, dass andere Haie, wo die Anwendung des Hano- 
meters unterblieb , der geringe Druck in der Aorta die Ursache 
der Ilarnstockung sei, spricht ausserdem die wiederholt aufire- 
tende Erscheinung, dass die Harnabsonderung nur einseitig aus- 
bleibt und femer der Umstand , dass eine bisher unterdrückte 
Absonderung auflebt, wenn die Nerven der Niere durchschnitten 
sind, obwohl hierdurch keine Steigerung in der Aorten Span- 
nung herbeigeführt wird. — Demnach ist es nicht thunlicb , in 
diesen und ähnlichen Fallen die stockende oder vermindert« 
Harnabsonderung in dem Hangel des nOthigen Blutdruckes zu 
suchen. 

Die zweite Folge der Curare vei^iftung , die Abnahme der 
HamstoETprocenle , drückt sich durchweg sehr deutlich aus. 
Folgende Beispiele mlfgen den Grad derselben darlegen : 



Rechte Niere 



' Stoff 
Grm. 



Linke Niere 
InlOHin.abges. 

"""" Stoff Stoff 
Grm. Proc. 
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Auf welche Weise gelingt es nun dem Curare, so eingrei- 
fend auf die Harnabsooderong zu wirken ? Fallen die Hiltel, 
welche das Curare zur Aenderung der Harnabsonderung in Ete- 
wegung setzt, in den Kreis der bekannten, oder sind sie neue? 

Eine erste Hüglichkeit, um es zu erklären, warum der Harn 
und ganz vorzugsweise der Harnstoff in vermindertem Haasse 
abgesondert werden, liegt in der Annahme, dass das Blut wah- 
rend der Curare Vergiftung an HamstotF verarme. Diese Unter- 
stellung gewinnt dessbatb einen gewissen Grad von Wahrschein- 
lichkeit, weil der Blutstrom und in Folge der Huskellühmung 
auch der Lymphstrom durch das Curare so wesentlich gestört 
werden. Wäre in der That das zur Niere gelangende Blut un- 
gewöhnlich arm an Harnstoff, so könnte hieraus zwar die ge- 
schwächte Absonderung erklärbar werden, aber es würde hier- 
aus noch nicht einleuchten, warum so unmittelbar nach dem 
Eintritt der Curarevergiftung die Absonderung zum vollkomme- 
nen Stillstand kommt, da es doch zum Mindesten unwahrschein- 
lich ist, dass der von früher her vorhandene Harnstoffvorrath des 
Blutes sich so rasch erschöpft. Immerhin erschien es nöthig, 
diese Hypothese zu beleuchten. Der kürzeste Weg hiezu war 
dadureh gegeben, dass man dem Blute künstlich Harnstoff zu- 
setzte. Die Ausfiihrung dieses Vorhabens geschah entweder so, 
dass zuerst dem unvergifteten Thier und dann dem vergifteten 
und zugleich mit einem HarnstofFzusatz versehenen Thier der 
Harn abgefangen ward, oder es wurde auch dem unvei^ifteten 
Thiere, bevor demselben Harn abgefangen war, eine Harnstoff- 
lösung eingespritzt. Nachdem dann die gewünschte Menge von 
Harn gewonnen, vrarde mit Curare vergiftet und von Neuem 
eine Harns toffquantitat in das Blut gebracht, welche in jedem 
Fall beträchtlich grösser war, als diejenige, welche seit der ersten 
HarnstoffeinspriLzung durch den Harn entleert worden. Das 
gewonnene Besullat gibt die nachstehende Zusammenstellung. 
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Diese Versaohsreibe lüsst auf das Deutiiofaste erkennen, 
dass die Nieren eines mit Curare vergifteten Thieres auch durch 
einen grösseren Harnstoffgehalt des Blutes in keine erh&hte Tha- 
tigkeit versetzt werden können; denn in allenFäUen mindert sich 
nach der EinspritEiiog des Curare nicht blos der Gesammtharn, 
sondern es sinkt auch im Verhältniss zum Wasser die Ausschei- 
dung des Harnstoffs ab und zwar zum Theil sehr beträchtlich. 

DarausfolgtschoD, wie mir scheint, unwiderleglich, dass wir 
auch das Sinken der Harnstoffabschoidung , welches wir früher 
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am curarisirien Thiere im Gegensalz zum tinvergifteteo fanden, 
nicht auf einen Hanget des Hamstofis im Blute zu schieben haben, 
der durch die Vergiftung hervorgerufen sei. Das Verhältnlss, 
In welches die Niere wührend der Curarevei^iftung tum Harn- 
stoff gestellt ist, wird noch klarer beleuchtet durch die folgenden 
Tfaatsachen, die ich gelegentlich bei einer, spater zu besprechen- 
den, Versuchsreihe gewonnen habe. Bei dieser wurden die auf 
den beiden Nieren abgeschiedenen Hammengen aufg^angeti, 
zuerst nachdem nur Curare und dann nachdem auch Harnstoff 
in das Blut gespritzt und die Nerven der einen Seite durch- 
schnitten waren. Man erhielt demnach auf der einen Seile 
Harumengen aus einer Niere, deren Nerven unversehrt geblieben 
und zwar eine Portion bei Curarevergiftung ohne Vermehrung 
des Harnstoffs im Blut und eine zweite Portion wtjhrend der 
Gu rar« Vergiftung mit Vermehrung d^ Harnstoffs im Blute. Bei 
dieser Anordnung des Versuchs war zu erwarten , dass sich die 
Anwesenheit des Harnstoffs in ähnlicher Weise geltend mache, 
wie an unvergifteten Thieren , mit anderen Worten , dass sich 
die Menge des ausgeschiedenen Harns und insbesondere die des 
Harnstoffs mehren wUrde. Die folgenden Zahlen sind dieser 
Voraussetzung nicht gerade gOostig. 
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Unter diesen fUnf Beobacbtungen ist also in Folge der flarn- 
stoffeiuspritzung Dur eiomal das eingetreten, was nach Analt^ie 
des uovergifteten Zustandes zu erwarten war, die vermehrte 
Abscheidimg von Wasser und Harnstoff; in den übrigen Fallen 
ist dann noch einmal die Abscheidung des Wassers der frühem 
gleichgeblieben, in den drei andern hat sie sich vermindert. 
Der Harnstoff ist dagegen nacb der Einspritzung desselben vier- 
mal in geringerer Menge aufgetreten. Besondere BUcksicht ver- 
dient meiner Meinung nach die Beobachtung 23, in welcher die 
Hamstoffausscbeidung gegen früher so bedeutend berabging, 
ohne dass ein gleiches mit dem Wasser geschehen war. 

Diese Thatsacheo weisen demnach eine bisher unbekannte 
Unabhängigkeit der Nierenarbeit von dem Hamstof^ehalt des 
Blutes nach. Trotzdem dass alle Übrigen Bedingungen unver- 
ändert blieben, konnte doch durch den gesteigerten Reichthum 
des Blutes an Harnstoff keine vermehrte Absonderung desselben 
erzwungen werden. Da uns kein ähnliches Verhalten von der 
normalen Niere her bekannt ist, so werden wir dasselbe als eine 
specißsche Folge des Curarismus ansehen dtlrfen. Zu den Mit- 
teln, durch welche beim unvei^ifteten Thiere die Absonderung 
der Uarnbestandlbeile absolut und relativ geändert werden kön- 
nen , gehört nacb den froheren MiUheilungeo die Lahmung der 
Gefässnerven der Niere, Dieser Eingriff war also auch am 
curarisirten Thiere anzubringen und zwar empfahl sich dieses um 
so mehr, als thatsachlich feststeht, dass das Curare die centralen 
Enden der Gefässnerven sehr häufig wenigstens erregt und da- 
mit den Blutstrom in einzelnen Capillarbezirken verlangsamt. 

Da während der folgenden Versuchsreihe in der Regel aus 
den beiden Ureteren der Harn aufgefangen wurde, aber nur die 
Nerven an einer Seite durchschnitten waren, so gewinnt man 
hiermit nicht blos Gelegenheit, die Absonderungserscheinungen 
vor und nach der Operation , sondern auch noch die zu verglei- 
chen, welche zu derselben Zeit auf der operirlen Seile vorhan- 
den waren. Die folgenden Zahlen werden bei einer genauen 
Beachtung dessen , was an den Eingängen und Köpfen der Co- 
lumnen geschrieben steht, verstandlich sein. Die gleichnamigen 
Versuchsnummern 24 , 22, 24 der folgenden und der früheren 
auf pag. 439 mitgetheilten Tabelle zeigen an, dass diese Ver- 
suche an demselben Thiere ausgeführt sind. 

Aus einer Vergleichung der Harnvolumina, welche vor und 
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Dach der Durchscfaneidung at^eQossen sind , ergibt sich , dass 
nach der Durchschneidung der Nerven die Harnbildung in der 
Regel vermehrt ist, denn das Mittel der Hammengen für je 10 
Hinuten aus den Versuchen der operirten Seite stellt sich vor 
der Durcbscbneidung auf 0.53 Cbc. , wahrend es nach derselben 
1.03 Cbc. betragt. Vergleicht man die einzelnen Versuche un- 
ter einander, so findet man jedoch auch die für das unvei^iftete 
Thier geltende Erscheinung bestätigt, dass der Lähmung der 
Nierennerven nicht jedesmal eine vermehrte Harnabsonderung 
folgt. Sehr beachten swerth ist es jedoch, dass nach der Durcb- 
scbneidung die Absonderung jedesmal wiederkehrte , wenn sie 
in Folge der Curarevei^iftung vollständig in das Stocken ge- 
rathen war, 

DerEinlluss, den die Durchschneidung auf die Abschoidung 
des Harnstoffs Übt, ist allerdings in den verschiedenen Beobach- 
tungen nicht überall derselbe, aber die Versuche lassen trotz- 
dem wohl keinen Zweifel darüber, dass die Abscheidung des 



..Google 



SM G. USTIMOWITSCH, [i6S 

genannten Stoffes wahrend der Lahmung der Nerven eine ge- 
ringere gewesen , als die vorher auf derselben Seite vorhandene 
und die gleichzeitig auf der gegenüberliegenden Seite gewesene. 
Diese Bemerkung gilt selbstverständlich nur fUr die Falle, in wel- 
chen dje Harnabsonderung vor der Durchscb neidung nicht voll- 
standig unterdrückt war. Nimmt man nach Abzug der letzteren 
Beobachtungen das Mittel aus den noch tlbrigen Zahlen, so fin- 
det man , dass es vor der Durchschneidung fUr je 1 Hinuten 
53 Milligramme, nach der Durchschneidung aber fUr den glei- 
chen Zeitraum nur 42 Milligramme betragen bat. Zu derselben 
Zeit, als diese Menge auf der operirten Seite abgesondert wurde, 
schieden sich auf der entgegengesetzten Seite 56 Milligramme 
ab. Aus einer Durchsicht der einzelnen Beobachtungen geht 
femer hervor, dass die absolute Menge von Harnstoff, welche 
vf^hrend der Nervendurchschneidung abgesondert wurde, die 
vor der letztern ausgeflossene Überragt, wenn dasselbe auch mit 
dem Volum des gebildeten Harnes der Fall war [36, 34) , dass 
dagegen die absolute Menge des Harnstofe nach der Nerven- 
durchschneidung kleiner wurde , wenn das Harnvelum die vor 
der genannten Operation erlangte Grüsse gerade nur erreichte 
(29, 27), oder gar geringer war [21), — Dies Verhallniss, in 
welchem der Harnstoff zur Wasserabscheidung | ^^1 steht, ist 
dagegen durchweg nach der Nieren durch schneid ung kleiner als 
vorher; so dass in Folge der letztem die Wasserabscheidung vor^ 
zugs weise begünstigt erscheint. 

Dieses Verbalten gewinnt fUr die Frage , durch welche Mit- 
tel das Curare auf die Harnabsonderung wirkt, insofern eine 
Bedeutung, als es den Kreis der möglichen Erklärungsarten ein- 
schränkt. Unter den auf pag. 440 erwähnten die Hamstoff- 
absonderung herabsetzenden Bedingungen wurde auch die sehr 
verlangsamte Harnabscheidung aufgezählt, gleichgiltig ob diese 
erzeugt war durch Widerstände ftlr den Abfluss des Harns aus 
dem Ureter oder durch solche fUr den Zufluss des Blutes zur 
Niere. Da nun auch bei der Curarevergiftung der Harn lang- 
samer abgesondert wird, so könnte man den verminderten Ham- 
stoffgehalt auf Bechnung dieser Erscheinung setzen, wobei man 
es nattlrlich unentschieden lassen mUsste, ob der Harnbewegung 
in den Kanälchen, z.B. durch Quellung der Epitbelien, oder 
dem Blutstrom zu den glomerulis, z. B. durch Contraktion der 
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Huakelringe uiu die kleinen Arterien, ein vermehrter Wider- 
stand QDtgegentrele. — Diese Erklärung erscheinl aber st^leich 
ungenügend, wenn man siebt, dass die Harnsloffabscheidung 
sparsamer wird, trotzdem dass das Volum des ausgedlossenen 
Harns sich gleichgeblieben ist. 

Vei^eicht man endlich die Erfolge, welche der Nerven- 
durcbsclineidung am curarisirten im Gegensatz tum unver- 
gifleten Thiere zukommen , so finden wir t ] dass bei beiden 
übereinstimmend die Abscheidung des Gesammlfaarns durcb 
die genannte Operation vermehrt werden kann. Ueber das 
unmittelbare Ei^ebniss des Versuchs hinausgehend wird man 
bierin einen Beweis dafür finden, dass auch im curarisirten 
Zustande eine tonische Erregung der centralen Nervenenden 
besiehe, welche den Blutstrom durch die Niere und damit die 
Harnabsonderung beschranke. Aus zahlreichen anderen , frei- 
lieb nicht an der Niere unternommenen Versuchen ist es nun 
ferner bekannt, dass die Lahmung der Gefässnervenstamme, 
wührend des Gurarismus sehr bäuflg von einem geringeren Er- 
folge fUrdieAnfUlIung des gelähmten Gefässbezirkes ist, als ohne 
dieVergiftung. Unter derVoraussetzung eines ähnlichen Verhaltens 
für die Niere würde es verständlich sein, warum die Durch~ 
scboeiduDg der Nierennerven am vei^fteten Thiere häufiger als 
am unvei^ifleten zu keiner vermehrten Absonderung führt. — 
2) Nadi der Durchschneidung sinkt beim vergifteten und beim 
unvergifleten Thiere der Procentgehalt des Urins an Harnstoff; 
also auch insofern besteht zwischen beiden Versuchsreihen 
Uebereinstimmuog ; sie finden sieb jedoch dadurch in einem 
bemerkenswerthcD Gegensatz, dass 3} nach der Durchschneidung 
der Nerven am unvergifleten Thiere die absolute Menge des in 
der Zeiteinheit abgeschiedenen Harnstoffs stets anwächst, wah- 
rend sie danach beim curarisirten Thiere häufig absinkt. Es 
bleibt also auch nach der Nervendurchschneidung eine der 
wesentlichen Folgen bestehn, welche die Curarevergiftung nach 
sich zieht. Darum ist es nicht gestattet, die Ursache der durch 
die letzlere veränderten Nierenthätigkeit aliein in einer Erhöhung 
' des Tonus zu finden, welche im Gehirn entwickelt wird. 

Eine weitere Variation meiner Versuchsreihe bestand darin, 
die beiden Eingriffe , die bis dabin geübt wurden , miteinander 
zu verbinden, mit anderen Worten , an dem cnrarisirlen Thiere 
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die Niereonerven zu durchschneiden und dann zugleich Harn- 
stoff in die Venen zu spritzen. 

Durch diese Anordnung des Versuchs konnten also die Ab- 
sonderungserscheinungen verglichen werden , welche die Niere 
wahrend der Nerven lü hm ung bei geringerem und bei grosserem 
Uamsloffgehalte des Blutes darbot. Die Daten , welche aas der 
Versuchsreihe hervorgegangen sind, gibt die folgende Zusam- 
menstellung.*] Nach ihr wurden also zunächst am curarisirten 
Thiere die Nierennerven einseitig durchschnitten und der Harn 
meist beiderseits aufgefangen, dann wurde Harnstoff in die vena 
jugularis eingespritzt und die Harnabsonderung abermals be- 
obachtet. Alles Weitere zum Verständniss der Zahlen ergibt 
sieb aus den Ueberschriften. 

Wenn das Blut, dessen HamsteSgehalt durch die Ein- 
spritzung des letztem vermehrt worden ist , auf die Niere mit 
durchschnittenen Nerven wirkt, so erfolgt nun in der Begel eine 
bedeutendere Vergrösserung des Hamvolumens. Während im 
Mittel aus allen Versuchen vor der Harn stoffein sp ritz ung in je 
zehn Minuten 1,10 Che. abflössen, kamen nach derselben in je 
zehn Minalen 8,3^ Cbc. zum Vorschein. Vergleicht man die 
abgeschiedenen Harnvoluniina in den einzelnen Beobachtungen, 
so findet sich unter den zehn Fällen nur zweimal keine Steige- 
rung desselben. Diese beiden aus der Reibe fallenden Beobach- 
tungen zahlen jedoch zu den ersten, die ich überhaupt tlber 
Harnabsonderung angestellt habe. In einem derselben war die 
Menge des eingespritzten Harnstoffs unbekannt und in dem 
anderen war möglicher Weise bei der Anwendung des Curare 
nicht die Soi^falt geübt, die in den späteren Versuchen gebraucht 
wurde. Aus diesen Gründen muss es dahin gestellt bleiben, 
ob den beiden Versuchen derselbe Werth beizulegen ist, den die 
anderen besitzen. Da ich mir jedoch bei ihrer Ausführung 
keines Fehlers bewusst bin , so habe ich mich nicht für berech- 
tigt gehalten, diese Beobachtungen zu unterdrücken. 

Zugleich mit dem vermehrten Austritt des Wassers stellt 
sich jetzt auch eine reichlichere Hamstoffabscheidung ein ; dieses 
ergeben die Mittelzablen des Harnstoffs fUr je 1 Minuten vor 
und nach der Einführung des Harnstoffs in das Blut; vor der- 
selben stellt sich die ausgeschiedene Harnstoffmenge zu 39 Milli- 

•) Siehe die Tabelle auf folgender Seite, 
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grammen, nach derselben dagegen zu 63 Hilligraioaieii. Das 
Ei^ebniss, welches durch die VergJeiehung der mittleren Harn- 
slofüabscheidung auf der opentteo Seil« gewonnen wird, ßndet 
sich auch bestätigt, wenn man das Hittel aus den vergleichbaren 
Fällen der beidei-seitlgen Absonderungen zieht. In den Beob- 
aditungen nämlich , in wetchen der Harn beiderseits gesammelt 
wurde, ist nach der HamstoffeiDspriLzung auf der operirten Seile 
die HamstofTausscheidung für je 10 Minuten gleich 69 Niffi- 
grammen, während sie auf der Seile mit unversehrten Nerven 

' gleich 46 Milligrammen gefunden wurde. — FUr die Beurtheilung 
der vorstehenden Versuche ist das Verballen der Niere mit un- 
versehrten Nerven darum wichtig, weil es zeigt, dass die Ter- 
giltung mit Curare eine vollkommene gewesen ist. 

So wird abo dem Zusammentreffen der Nervendurcbscbnei— 
düng und der Verm^rung des Harostoffsim filute das erreich- 
bar, was jede derselben far sich allein nicht zu bewirken ver- 
mochte. Dieses Resultat war mir nicht allein unerwartet, son- 
dern es scheißt mir auch gegeqwärtig unerklärlich. Wenn man 
annimmt, dass nach der Zerschneidung der Nierennerven , be- 
ziehungsweise nach der Loslösung ihrer Peripherie von der toni- 
schen Erregung ihrer centraten Enden, der Blutstrom der Niere 
nur quantitativ geändert werde, so hätte doch jedenfalls, wenn 
auch in beschränkter Weise , die Harnstoffeinspritzung vor der 
Darchscb neidung zu einer vermehrten Ausscheidung des Harn- 
stoffs fuhren müssen. Denn dieses würde die str^ige Consequenz 
der andern jetzt giltigen Annahme gewesen sein , dass die grös- 
sere Dichtigkeit des HarnstoSs im Blute eine erhöhte Abscbei- 
duffg desselben hervorrufe. Wollte man aber annebmen, dass' 
mit der Durchsrhneidung der Nerven die Wirkung des Curare 
auf die Niere aufgehoben sei, so würde es unerklärt bleiben, 

' wesshalb nach dieser Operation [obne gleichzeitige Einspritzung 
von HamstofI) die Niere nicht zu den Absonderungserscheinungen 
befähigt ist, die ihr vor der Curarevei^iftung eigenthumlich 

Immerhin bleibt es jedoch mt%lich , dass zwischen der Ab- 
sonderung nach der Nervendurchschneidung und Harnstoffein- 
spritzung, die vor und die während dfer Curare Vergiftung be- 
sieht, ein quantitativer Unterschied exislirt. Ftlr die Entschei- 
dung dieser Frage lieferte die vorstehende Versuchsreihe nur 
einen Beitrag. Um sie zum vollen Austrag zu bringen, wäre es 
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nothwendig gowesen, die Anordnung des Versacbes Nr. 3 i Qfter 
auszuführen, la diesem Falle wurden, wie man sieht, die Ner- 
ven durchschnitten und gleich nachher Harnstoff eingespritzt. 
Als nun die nCthige QuantitiU Harn aufgefangen war, wurde erst 
die Vergiftung mit Curare vorgenommen und eine neue Ham- 
stoOeinsprilzung bewerkstelligt. Als jetzt abermals die Harn- 
absonderung beobachtet wurde, fand sich das Harnvolumen und 
der HarnstofT beträchtlich vermehrt. Somit scheint diese Be- 
obachtung dafür zu sprechen, dass sich durch die Verbindung 
der Nervendurchschneidung und der Harn Stoffbereicherung die 
Wirkung des Curare vollständig aufheben lasse. Trotz dieses 
günstigen Falks habe ich es vorgezogen, diese Versuchsreihe 
erst nach Ausführung weiterer Vorarbeiten wieder aufzunehmen. 
Oessbalb muss ich vorerst die Erledigung des angeregten Zwei- 
fels spatern Arbeiten Uherlasseu. 

Das Verhalten des Harnstoffs wahrend der Curarevergiftung 
führte unmittelbar zu der Frage, ob dasselbe ein für diesen Stoff 
specifisches sei oder ob sich auch andere feste Harnbestandtheile 
z. B. die Chlorverbindungen desselben ähnlich verhielten. Die 
Versuchsreihe, welche über diesen Punkt Aufklärung verschaffen 
sollte, war ähnlich eingerichtet, wie die mit dem Harnstoff unter- 
nommene. Den wesentlichen Inhalt derselben gibt die nach- 
stehende Zahlenreihe. Die erste unter I stehende Abtheilung 
vergleicht die Absonderung des Chlors im vergifteten und un- 
vergifleten Zustand , nachdem eine Einspritzung von concentrir- 
ter Kochsalzlösung in die Venen stattgefunden hatte ; die unter 
II stehende Bcihe gibt Aufschluss über die vereinigte Wirkung 
der Nervendurchschneidung und der Kochsalieinspritzung. 
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^telwerlhen ist augenblick- 



** Cur. Nerv, durchscho. 
NbCI. eingespr. 4.5 Gr. 

45 Curare 

Nv. durchs. NaCI. 3 Gr. 
Auch ohne die Benutzung von Mittj 
lieh zu erkennen , dass sich die Chlorverbindungen des Harns 
genau so verhalten , wie i^er Harnstoff. Nach dem Eintritt des 
Thieres in den vergifteten Zustand sinkt die Menge des Chlors 
absolut und relativ ab, wahrend durch eine Vereinigung der 
Nervendurchschneidung und der Koch sa Iz ei nsp ritz ung ein An- 
steigen der herabgeminderten Harnvolumina und Cblormengen 
bewirkt werden kann. 

Eine kurze Zusammenfassung der Thatsacben , welche ich 
über die Hamabscbeidimg im Hähezustand der Curarevergiftung 
gesehn, lautet dahin . Nicht alle Nieren verhalten sich gleich- 
massig, aber in weitaus der überwiegenden Hehrzahl derselben 
stellen sie ihre absondernde Thätigkeit entweder ganz ein oder 
vermindern dieselbe um ein sehr beträchtliches. Obwohl das 
Curare gleichzeitig auch den Blutdruck unter die Grenze herab- 
bringt, bei welcher die Nieren aus einem Blut von massigem 
Ha m Stoffgehalt noch Harn zu gewinnen vermögen, kann doch 
in der Regel dies Stocken oder Absinken der Hamabsonderung 
hieraus nicht erklärt werden, theils weil sich Beides auch dann 
ßndet, wenn der Blutdruck weit Über der genannten Grenze er- 
hoben blieb, und tbeils weil nach der Durchschneidung der 
Nierennerven die bis dahin unterdrückte Hamabsonderung wie- 
der auflebt. — Die Verminderung der absondernden Thlitig- 
keit der Niere erstreckt sich nicht gleichmüssig auf alle Ham- 
bestandtheile , denn wenn auch jeder derselben in geringerem 

Haasso abgeschieden wird , so geschieht dieses doch in höherem 
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Grade mit dem Harnstoff und den Chlorveiiiindungen , als mit 
dem Wasser. DemgemSss findet sich wahrend der vollen Ver- 
giftung trotK der verlangsamten Absonderung ein verdünnter 
Harn , abnltch wie dieses der Fall , wenn die Harnabsonderung 
durch einen Gegendruck im Ureter oder durch eine Verminde- 
rung des Blutslroms in der Niere herabgesetzt wird. Dieses 
Zurücktreten der Äbsonderungsgeschwindigkeit von Chlor- 
verbindungen und von Harnstoff ist jedoch im Gegensatz zu 
den zuletzt genannten Ursachen während der Curare Vergiftung 
nicht dadurch aulgehoben , dass die absondernde Thatigkeit der 
Niere gesteigert wird , oder mit andern Worten nicht dadurch, 
dass das Volum des abgesonderten Harnes wachst. Dieses letz- 
lere ist auch wahrend der Curare Vergiftung oft dadurch erreichbar, 
dass man die Nierennerven durchschneidet; der Harn, der dann 
abüiesst, fahrt nun zwar in der Zeileinheit häufig mehr Wasser, 
aber noch weniger Harnstoff als vorher aus. Die dem Einlluss 
centraler Erregungen entzogene Niere liefert also während der 
Curare Vergiftung einen .vorzugsweise verdünnten Harn. — Das 
Zurücktreten der Absonderung von Harnstoff und von Chlorver- 
bindungen ist auch , vorausgesetzt, dass die Nieren nerven un- 
verletzt blieben, nicht dadurch zu beseitigen, dass man Kochsalz 
oder HamstofflSsung in das Blut einspritzt. — Aus allem die- 
sem ist zu schliessen, dass die Niere wahrend der Curarevergif- 
tuug aus ii^end welchem uns unbekannten Grunde an der Ab- 
scheidung des Harnstoffs und der Chlorverbindungen mehr be- 
hindert ist als an der des Wassers. Die Hemmung, welche der 
Curarismus der Absonderung des Wassers entgegensetzt, kann 
zum Tbeil wenigstens gehoben werden mittelst der Nervendurch- 
schneidung, machtlos erweist sich dagegen diese Operation 
gegen die Hemmung der Chlor- und Hamstoffabsonderung. 
Wird dagegen, vvenn die Nerven durchschnitten sind, der NaCl- 
oder Harnstoff-Gehaft des Blutes vermehrt, so wird nun die sUJ- 
rende Wirkung des Curare durchbrochen. — Nach allem diesem 
durfte es berechtigt sein, dem Curare einen specifischen Einfluss 
auf die Hamabsonderung zuzuschreiben. 

Zum Schlüsse muss ich noch einer Erscheinung gedenken, 
welche von einer neuen Seite her die Wirkung des Curare be- 
leuchtet. In einer meiner Beobachtungen bemerkte ich zufiJllig, 
dass der Harn rascher zu Qiessen begann, als die künstliche Re- 
spiration bei Beendigung des Versuches unterbrochen wurde. 
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In diesem Felle waren links die Nierennervea durchschniUen. 
Diese Seite hatte wahrend der ganien Vereuchsdauer , welche 
sich über 282 Minuten erstreckte , Harn geliefert, aufderent- 
g%engesetilen Seile war nur während der ersten 57 Minuten 
Ham geflossen, von da an stockte die Absonderung, trotzdem dass 
im Verlaufe des Versuches Harnstoff und Kocfasali in das Blut 
gespritzt worden war. Nachdem jedoch die künstliche Atbotung 
unterbrochen war, begann der Ham tropfenweise aus ät^ Ganllle 
des rechten Ureters bervonufliessen. 

Durch dieses Vorkommen aufmerksam gemacht, habe ich 
noch äfter auf den Zustand des Harnflusses während der b^in- 
nenden Erstickung Rücksicht genommen und noch dreimal die 
beschriebene Erscheinung gesehen, die also im Allgemeinen dar- 
in bestand, dass der Harnausfluss rascher wurde , wenn schon 
die Zahl der HerEsdiläge wahrend der beginnenden Erstickung 
sich sehr bedeutend herabgemindert hatte. 

Gewöhnlioh vermehrte sich der Abfluss des Hame voraugs- 
weise auf der Seite, auf welcher die Niercnnerven durchschnit- 
ten waren, einmal jedoch zeigte sich auch das entgegengesetzte 
Verhalten. Ob diese Erscheinung auf Rechnung des hohen 
Blutdruckes lu setzen ist, welcher dem Erstick ungslode v 
zugehn pflegt? 
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